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El objetivo del presente estudio fue Determinar la influencia del método de 
proyectos en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química de la 
Universidad de San Martín de Porres. El enfoque de investigación fue cuantitativo de tipo 
aplicada. El diseño fue cuasi-experimental. La población estuvo conformada por 60 
estudiantes y la muestra por 40 estudiantes (20 del grupo control y 20 del grupo 
experimental). La técnica utilizada fue la encuesta y el instrumento el test (pretest y 
postest). La validez por juicio de expertos fue de 90.5% y la confiabilidad con KR20 de 
Kuder-Richardson fue de 0,852, lo cual indica muy alta confiabilidad. Los resultados en el 
postest indican una diferencia de medias de 5 puntos a favor del grupo experimental, es 
decir el promedio de notas fue significativo en todas las dimensiones del aprendizaje de 
química. Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y 
experimental en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual 
indica que tienen diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas 
para afirmar que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química de la Universidad de San Martín 
de Porres. 












The objective of the present study was to determine the influence of the project 
method on the learning of students of the chemistry course at the University of San Martín 
de Porres. The research approach was quantitative of applied type. The design was quasi-
experimental. The population was made up of 60 students and the sample by 40 students 
(20 from the control group and 20 from the experimental group). The technique used was 
the survey and the instrument: the test (pretest and posttest). The validity by expert 
judgment was 90.5% and the reliability with Kuder-Richardson formula (KR20) was 0.852 
indicating very high reliability. Posttest results indicate a mean difference of 5 points in 
favor of the experimental group, that is, the average grade was significant in all the 
dimensions of the chemistry learning. According to the Mann Whitney U test applied to 
the Control and Experimental Group in the posttest, the level of significance is less than 
0.05 (0.000 <0.05), indicating the existence of significant differences in their averages; 
therefore, the null hypothesis is rejected and the alternative hypothesis is accepted. That is, 
there are statistical evidences to affirm that the application of the project method has a 
considerable influence on the learning of students of the chemistry course at the University 
of San Martin de Porres. 













El presente informe de investigación da a conocer los resultados de la influencia del 
método de proyectos en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química de la 
Universidad de San Martín de Porres. La asignatura de Química es de naturaleza teórico y 
práctico. El propósito es brindar al estudiante los conocimientos básicos de la ciencia y 
tecnología química a fin de contribuir al desarrollo de su capacidad profesional idónea en 
la gestión de la Industria Química; sin embargo, su enseñanza en el nivel superior no es la 
más adecuada, lo cual influye en los bajos niveles de motivación, desarrollo del 
pensamiento crítico, capacidad para conectar los conceptos con las aplicaciones prácticas y 
el trabajo colaborativo. Por tal motivo, en esta investigación se plantea aplicar el método 
de proyectos como estrategia en el aprendizaje de química, ya que nos permitirá cambiar 
las estrategias metodológicas tradicionales y así lograr aprendizajes por competencias en 
nuestros estudiantes acorde a los contenidos de química en base a una nueva metodología.      
El método de proyectos despierta el interés del estudiante y permite la 
interiorización y la exploración de nuevos conceptos.  Por otro lado, con la 
implementación de este método los estudiantes trabajan en equipo para la resolución de 
problemas bajo la supervisión del docente y los estudiantes o ambos. Es aquí donde el 
papel del docente cambia para convertirse en un facilitador que guía al estudiante en la 
búsqueda de la solución de los problemas. Asimismo, el papel del estudiante cambia de ser 
receptor pasivo a ser un ser activo quien propone, diseña, interpreta, resuelve, opina, 
critica, reflexiona y aprende conocimientos, procedimientos y actitudes. El docente que 
trabaja con este método respeta los estilos de aprendizaje de los estudiantes desde la 
planificación hasta la sustentación del producto final (Suárez y Gutiérrez, 2014, p. 3). 
A través del método de proyectos, los estudiantes asumen una mayor autonomía y 





cotidiana, haciendo que se mejoren las habilidades y conocimientos adquiridos en su 
formación. Por lo tanto, es un aprendizaje orientado a la acción, en el que el profesor no 
constituye la fuente principal de acceso a la información. Es el propio estudiante el que 
busca, indaga y selecciona las fuentes informativas, valora opciones y toma decisiones, 
tanto a nivel individual como en equipo. Por lo que con la aplicación de este método se 
torna de gran relevancia el trabajo en grupo, pues el producto final es fruto de las 
aportaciones de cada uno de los miembros del equipo (Vilá, Rubio y Berlanga, 2014, p. 
245). 
La presente tesis consta de la siguiente estructura:  
En el Capítulo I se encuentra el planteamiento del problema, donde se encuentra su 
determinación y formulación en forma general y específica, así como los objetivos, al igual 
que la importancia y las limitaciones de la investigación. En el Capítulo II se desarrolla el 
Marco teórico de la investigación, los antecedentes del estudio, las bases teóricas de las 
variables y la definición de términos básicos. En el Capítulo III se describe la Hipótesis y 
variables, donde se presentan las hipótesis: general y específicas, así como las variables y 
su operacionalización. En el Capítulo IV se desarrolla la Metodología, donde se presentan 
el enfoque de la investigación, el tipo de investigación, el diseño, la población y muestra, 
las técnicas e instrumentos de recolección de información y el tratamiento estadístico. En 
el capítulo V se exponen los resultados, donde se presentan la validez y confiabilidad de 
los instrumentos, la presentación y análisis de los resultados, la discusión, conclusiones y 
recomendaciones del estudio por parte del investigador, así como también las referencias 





Capítulo I. Planteamiento del Problema 
1.1 Determinación del Problema 
La química posibilita alcanzar un discernimiento importante de nuestro planeta y su 
funcionamiento. Se trata de una ciencia totalmente práctica que tiene un influjo sobre 
nuestra vida cotidiana. Por lo tanto, es importante comprender los efectos positivos y 
negativos que las sustancias químicas tienen sobre nuestra vida, y encontrar así un 
equilibrio sostenible sobre su uso y manipulación (Brown, Lemay, Bursten y Burdge, 
2004, p. 3).   
En este sentido, el estudio de la química, coadyuva al desarrollo integral de la 
persona ya que favorece el desarrollo de actitudes de gran valor en la sociedad actual como 
el hecho de argumentar, razonar, comprobar, discutir, interpretar, formular, etc., además de 
facilitar la comprensión de fenómenos físicos y químicos de la vida real y profesional, así 
como también ayuda a interpretar de forma lógica y racional la realidad de los hechos y la 
promoción de actitudes críticas frente a hechos cotidianos. Por lo tanto, es imprescindible 
la motivación y el interés del estudiante, haciéndole hincapié la importancia del estudio de 
la química en nuestra sociedad. Para lo cual el docente debe desarrollar metodologías 
activas que permitan que el estudiante se involucre y se interese cada vez más por las 
ciencias experimentales (Fernández y Moreno, 2008, p. 1).   
Sin embargo,  la enseñanza tradicional, vertical y unidireccional de la química ha 
conllevado a un aislamiento entre docentes y estudiantes y a una comprensión inadecuada 
de la materia, debido a que se ha basado sólo en la reproducción de los contenidos dados 
por el docente (Ordaz y Mostue, 2018, p.2).  
Muchos de los estudiantes en la educación secundaria e incluso en la Universidad, 
al confrontarse al estudio de la química durante su carrera profesional, encuentran 





Dichas adversidades se expresan específicamente en un bajo rendimiento académico, 
escaso interés por su estudio, repitencia y usualmente una actitud pasiva en el aula 
(Cárdenas, 2006, p. 334). 
La enseñanza de la química requiere de la aplicación de métodos activos que 
permitan que los estudiantes aprendan de manera efectiva la experimentación por medio de 
las prácticas de laboratorio, como un componente práctico del aprendizaje. Uno de estos 
métodos activos es el aprendizaje basado en proyectos, el cual es una herramienta 
indispensable para enseñar química y en general las ciencias naturales, pues provoca que 
los estudiantes trabajen en grupos con un claro sentido de propósito. Esta metodología 
permite ejercitar y entrenar en una serie de competencias que serán muy importantes para 
el empleo en la sociedad del conocimiento. Los estudiantes aprenden a aprender con 
autonomía, a crear soluciones, a diseñarlas e implementarlas. Estas son competencias que 
les serán de gran utilidad en su futuro (Prieto, Díaz y Santiago, 2014, p. 50). 
1.2 Formulación del Problema 
1.2.1 Problema general. 
PG: ¿De qué manera influye el método de proyectos en el aprendizaje de los estudiantes de 
la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres? 
1.2.2 Problemas específicos. 
PE 1.- ¿Cuál es la influencia del método de proyectos en el aprendizaje conceptual de los 
estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres? 
PE 2.- ¿Cuál es la influencia del método de proyectos en el aprendizaje procedimental de 
los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres? 
PE 3.- ¿Cuál es la influencia del método de proyectos en el aprendizaje actitudinal de los 






1.3 Objetivos de la Investigación 
1.3.1 Objetivo general. 
OG: Determinar la influencia del método de proyectos en el aprendizaje de los estudiantes 
de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
1.3.2 Objetivos específicos. 
OE 1.- Establecer la influencia del método de proyectos en el aprendizaje conceptual de 
los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
OE 2.- Establecer la influencia del método de proyectos en el aprendizaje procedimental 
de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
OE 3.- Establecer la influencia del método de proyectos en el aprendizaje actitudinal de los 
estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
1.4 Importancia y Alcances de la Investigación 
La presente investigación responde a la necesidad actual de ayudar a mejorar el 
aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal de los estudiantes de la asignatura de 
química industrial de la Universidad de San Martín de Porres. Con la implementación del 
método de proyectos el estudiante planea, ejecuta, produce y evalúa proyectos académicos 
y tecnológicos que tienen aplicación práctica en la vida real y profesional. Este método de 
aprendizaje posibilita mejorar el desempeño educativo de los estudiantes de Ingeniería 
Industrial; por ser una alternativa para abordar los proyectos de laboratorio de manera 
heurística, integral y holística, y una oportunidad para enriquecer los conocimientos 
teóricos, y vivenciar activamente por medio de la experimentación desde la definición de 
los proyectos hasta la sustentación del producto final. En este sentido, los resultados 
permitieron plantear soluciones en el logro de aprendizajes, adquisición del conocimiento 
y mejores logros en el campo educativo. Desde el punto de vista práctico la investigación 





estudios posteriores. La ejecución de los proyectos de investigación incentivó la formación 
activa de los futuros profesionales, reforzando los conocimientos teóricos adquiridos y la 
aplicación del saber hacer en las experiencias laborales, con lo cual se generará la 
participación efectiva de los egresados en el mercado laboral. A través de esta propuesta 
los estudiantes desarrollaron proyectos sobre las normas de seguridad del laboratorio de 
química, manejo de materiales, equipos y reactivos, determinación de la densidad de 
líquidos y sólidos, evaluación de fenómenos físicos y químicos, métodos de separación de 
mezclas, medición del pH, acidez titulable, grados brix e índice de refracción, estas 
actividades les permitió reforzar las competencias específicas como la expresión del 
pensamiento crítico, la comunicación efectiva, el uso de las TIC y el trabajo colaborativo, 
además de relacionarse con lo que va a desarrollar más adelante a través de una tesis de 
investigación (Cubides, Casallas y Bahamón, 2015, p. 158). En este proceso también 
aprendieron a descubrir y decidir por sí mismos que es lo que necesitan conocer y saber 
hacer para responder al desafío de solucionar problemas y elaborar videos experimentales 
así como redactar informes de investigación científica. Desafíos de este tipo son los datos 
experimentales a interpretar, el estudio de un caso a analizar, problemas complejos del 
mundo real a resolver o cuestiones hipotéticas a verificar (Prieto, Díaz y Santiago, 2014, p. 
10). 
1.5 Limitaciones de la Investigación 
Estuvieron dadas por la escasez de fuentes primarias, antecedentes y libros sobre la 
aplicación del método de proyectos en el aprendizaje de la química, esto debido a que no 
se encontró con facilidad información actualizada y adecuada sobre el tema. Asimismo, el 
limitado tiempo de los especialistas con grado de doctor no permitieron contar con una 






Capítulo II. Marco Teórico 
2.1 Antecedentes del Estudio 
2.1.1 Antecedentes nacionales. 
Malpartida (2018) en la tesis de maestría titulada Efectos del aprendizaje basado en 
proyectos en el logro de habilidades intelectuales en estudiantes del curso de contabilidad 
superior en una Universidad Pública de la Región Huánuco, elaborada para optar el grado 
académico de Maestro en Educación Superior con mención en Docencia e Investigación en 
Educación Superior de la Universidad Peruana Cayetano Heredia; su objetivo general fue 
Determinar el efecto del aprendizaje basado en proyectos en el desarrollo de habilidades 
intelectuales en estudiantes del curso de contabilidad superior en una universidad pública 
de la región Huánuco. La investigación se realizó bajo el enfoque de carácter cuantitativo, 
de nivel explicativo. Se arribó a las siguientes conclusiones: La aplicación del aprendizaje 
basado en proyectos presentó diferencias significativas en el logro de habilidades 
intelectuales en los estudiantes del curso de contabilidad superior entre el pretest y postest. 
Se evidenció un efecto medio y alto de 33% y 43%, respectivamente, en el logro de 
habilidades intelectuales en general, al incorporar la metodología activa denominada 
Aprendizaje Basado en Proyectos en el programa de intervención. 
Zegarra (2017) en la tesis de maestría titulada Efectos de la aplicación de la   
metodología de aprendizaje basado en proyectos en el desarrollo de competencias en el 
curso de Procesos de Manufactura II, elaborada para optar el grado académico de Maestro 
en Educación Superior con mención en Docencia e Investigación en Educación Superior 
de la Universidad Peruana Cayetano Heredia; su objetivo general fue Determinar los 
efectos de la aplicación de la metodología de aprendizaje basado en proyectos (ABPr) en 
el desarrollo de competencias de los estudiantes del curso de procesos de Manufactura II 





bajo el enfoque cuantitativo para probar las hipótesis y un análisis estadístico. Se arribó a 
las siguientes conclusiones: La aplicación de esta metodología permitió desarrollar 
competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales en el curso de Procesos de 
manufactura II; a través de este logro los estudiantes aplicaron los conocimientos teóricos 
adquiridos en la ejecución de los proyectos, semejantes a los que realizarán en su labor 
profesional más adelante. Esta información es corroborada con los promedios de la 
evaluación, donde el grupo experimental obtuvo 92% más que el grupo control. 
Farfán (2017) en su tesis titulada Método de proyectos en el aprendizaje de los 
estudiantes de la asignatura de operatividad de máquinas industriales de la especialidad 
de tecnología del vestido del sexto ciclo de la Universidad Nacional de Educación, 2016, 
elaborada para optar el grado académico de Maestra en Docencia Universitaria de la 
Universidad César Vallejo; su objetivo general fue Determinar la influencia del método de 
proyectos en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de operatividad de máquinas 
industriales de la especialidad de tecnología del vestido del sexto ciclo de la UNE 2016. 
Empleó el método analítico sintético. Se arribó a las siguientes conclusiones: La aplicación 
del método de proyectos influenció en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
operatividad de máquinas industriales de la Especialidad de Tecnología del Vestido del 
sexto ciclo de la UNE, debido a que el nivel del punto crítico, zc <zt ( -4.590 < - 1,96) y 
valor p=0,000 menor al α 0,05 lo que significa rechazar la hipótesis nula. 
Huamaní (2017) en su tesis titulada Eficacia del método de proyectos en el 
aprendizaje de la Educación Ambiental de los alumnos de la Facultad de Educación de la 
Universidad Nacional San Cristóbal de Huamanga de Ayacucho – Perú, 2013, elaborada 
para optar el grado académico de Maestro en Ciencias de la Educación con mención en 
Docencia Universitaria de la Universidad Nacional “Enrique Guzmán y Valle”; su objetivo 





Ambiental de los alumnos de la Facultad de Educación de la Universidad Nacional San 
Cristóbal de Huamanga de Ayacucho – Perú, 2013. El diseño de la investigación fue 
aplicativo y cuasi experimental. Concluyendo que: En la pos prueba se acepta la hipótesis 
general de que el método de proyectos es eficaz en el aprendizaje cognitivo, procedimental 
y actitudinal de la Educación Ambiental de los alumnos de la Facultad de Educación de la 
Universidad Nacional San Cristóbal de Huamanga de Ayacucho - Perú, 2013.   
Osorio (2015) en su tesis titulada Percepciones de los docentes de una institución 
educativa pública secundaria sobre el diseño de proyectos de aprendizaje en un currículo 
por competencias, elaborada para optar el grado académico de Magíster en Educación con 
mención en Currículo de la Pontificia Universidad Católica del Perú; su objetivo general 
fue Analizar las percepciones de los docentes sobre el diseño de proyectos de aprendizaje 
en un currículo por competencias. La investigación se realizó bajo un enfoque cualitativo 
de nivel descriptivo. Concluyendo que: Las percepciones de los docentes sobre los 
proyectos de aprendizaje se orientan a considerarlos como una forma de planificación 
curricular circunscrita al cumplimiento de lo planificado y el desarrollo de capacidades 
señaladas en el DCN. Sin embargo, cuando el docente tiene experiencia y cierta práctica 
en su diseño e implementación, a partir de una comprensión más profunda y elaborada, los 
considera una estrategia de enseñanza que le permite conjugar esfuerzos entre docentes y 
alumnos para la mejora de los aprendizajes. Se identificó que el diseño de proyectos varía 
entre un docente y otro y que evidencian poca claridad, confusión y desconocimiento entre 
las etapas del diseño y los elementos de los proyectos. No se consideran las tres etapas 
básicas de los proyectos como son la motivación, la definición y la planificación y los 






Ramos (2014) en la tesis de doctorado titulada Efectos del método de proyectos en 
el aprendizaje en la elaboración de los muebles en los estudiantes del 1er ciclo de la 
especialidad de Ebanistería y decoración de la Facultad de Tecnología de la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, elaborada para optar al grado académico 
de Doctor en Ciencias de la Educación de la Universidad Nacional de Educación “Enrique 
Guzmán y Valle”; su objetivo general fue Determinar el efecto del método de proyecto en 
el aprendizaje en la elaboración de muebles en los estudiantes del 1er Ciclo de la 
especialidad de Ebanistería y Decoración de la Facultad de Tecnología de la UNE. Se 
empleó el método experimental cuya acción principal fue la de manipular una de las 
variables de estudio y observar lo que ocurrió. Se arribó a las siguientes conclusiones: El 
método de proyectos facilitó la gestión y ejecución de procesos productivos en la 
elaboración de muebles en los estudiantes del 1er Ciclo de la Especialidad de Ebanistería y 
Decoración de la Facultad de Tecnología de la UNE. Asimismo, el método de proyectos 
facilitó la comprensión y aplicación de tecnologías en la elaboración de muebles en los 
estudiantes del 1er Ciclo de la Especialidad de Ebanistería y Decoración de la Facultad de 
Tecnología de la UNE. Por otro lado, la aplicación del método de proyecto facilitó el 
aprendizaje en la elaboración de muebles en los estudiantes del 1er Ciclo de la 
Especialidad de Ebanistería y Decoración de la Facultad de Tecnología de la UNE.            
2.1.2 Antecedentes internacionales. 
Cruz (2017) en su tesis titulada El aprendizaje basado en proyectos como una 
estrategia docente para el desarrollo de competencias profesionales en estudiantes de 
Ingeniería Mecánica, elaborada para optar el grado académico de Maestro en Docencia 
Científica y Tecnológica del Instituto Politécnico Nacional; su objetivo general fue 
Determinar el efecto de la metodología ABP para el desarrollo de las competencias 





Mecánica de la ESIME Azcapotzalco. Se empleó la investigación acción participativa que 
incluyó cinco fases: análisis de la asignatura, diseño del proyecto, implementación del 
proyecto, análisis de datos y redacción del informe final. Concluyendo que: el diseño y 
aplicación de la metodología de Aprendizaje Basado en Proyectos por parte del docente 
beneficia el desarrollo de las competencias profesionales de los estudiantes constituidos en 
el Programa de Electrónica Digital Aplicada debido a que en esta se promueve que el 
estudiante genere su propio conocimiento a través de la implementación de un proyecto 
real, a fin de relacionar los temas con su aplicación y así le dé significado a su aprendizaje 
de manera vivencial dejando de lado la memorización y la aprobación de exámenes 
teóricos.     
Giménez (2016) en su tesis titulada Metodología basada en proyectos, aplicación 
en la asignatura de tecnología de 1° de bachillerato, elaborada para optar el grado 
académico de Máster en formación del profesorado de Educación Secundaria de la 
Universidad Internacional de la Rioja; su objetivo general fue Proponer un instrumento 
razonado y fundamentado en el aprendizaje basado en proyectos (ABP) para trabajar el 
tema de energía eólica, dentro de la unidad didáctica de energías alternativas. La 
investigación se realizó en cinco fases: inicio, primeras actividades de los equipos, 
desarrollo del proyecto, discusión y conclusiones y exposición de resultados. Concluyendo 
que: El aprendizaje basado en proyectos favorece el proceso de enseñanza aprendizaje en 
el ámbito de la energía eólica dentro de la asignatura de Tecnología industrial I de primero 
de bachillerato. El mismo autor consideró que el ABP incorpora la adquisición de 
competencias transversales por lo que con esta metodología se espera que el alumno 
aumente su motivación, autonomía, responsabilidad y curiosidad fomentando la 






Lucero (2016) en su tesis titulada Aprendizaje basado en proyectos y el 
rendimiento académico de los estudiantes de la Unidad Educativa Pasa, elaborada para 
optar el grado académico de Magister en Diseño Curricular y Evaluación Educativa de la 
Universidad Técnica de Ambato; su objetivo general fue Determinar como el aprendizaje 
basado en proyectos influye en el rendimiento académico de los estudiantes de la Unidad 
Educativa Pasa. La investigación se realizó bajo un enfoque de carácter cuanti-cualitativo 
y de nivel descriptivo correlacional. Concluyendo que: la aplicación del ABP permitió 
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y la interrelación de las asignaturas 
para un mejor desempeño. El mismo autor señaló que el ABP es necesario e indispensable 
en las clases a fin de mejorar el rendimiento académico de los estudiantes y favorecer así 
la adquisición de conocimientos contextualizados con la vida real.    
Martín (2016) en su tesis titulada Aprendizaje basado en proyectos. Un modelo 
innovador para incentivar el aprendizaje de la química, elaborada para optar al título de 
Magíster en Educación de la Universidad Pedagógica Nacional; su objetivo general fue 
Analizar la influencia que tiene la implementación de un proyecto, en el aprendizaje de la 
química en los estudiantes de grado once de la institución educativa la Merced del 
municipio de Mosquera. Utilizó un enfoque cualitativo-interpretativo, apoyado en la 
observación, análisis documental y entrevista. Concluyendo que: el método por proyectos 
genera un aprendizaje significativo de la química, esto se da cuando el estudiante logra 
crear un puente entre los conocimientos propios de la disciplina (química, biología, física) 
y sus conocimientos previos esto le ayuda a reestructurar y crear nuevas 
conceptualizaciones, que permiten construir y reconstruir su conocimiento escolar, el cual 
está relacionado con su entorno. La ejecución de un proyecto en química fomenta un 
cambio importante, pues permite que el estudiante participe de un aprendizaje activo 





se distingue por involucrar conocimientos disciplinares, conocimientos escolares, personas 
e intereses.        
Orjuela (2012) en su tesis titulada  Influencia de la implementación de un proyecto 
de clase fundamentado en aprendizaje basado en proyectos y en formación de 
competencias en un curso de pregrado sobre procesos de maquinado, elaborada para optar 
al título de Magíster en Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de Colombia; su 
objetivo general fue Evaluar la incidencia de implementar un proyecto de curso, 
estructurado bajo los lineamientos de aprendizaje basado en proyectos (ABP) y formación 
por competencias, en el desempeño de los estudiantes de un curso de pregrado sobre 
procesos de manufactura por maquinado. Se utilizó métodos mixtos de investigación 
educativa y un diseño cuasi-experimental con un grupo experimental y otro grupo 
denominado control. Se arribó a las siguientes conclusiones: La aplicación de este tipo de 
aprendizaje favoreció el desarrollo de otras habilidades, de tipo comunicativo y de trabajo 
colaborativo y en proyectos, con lo cual se verifica que este tipo de actividades cumple en 
lo global con los propósitos del Aprendizaje basado en proyectos (ABP). Así mismo, esta 
metodología generó en los estudiantes un ambiente de aprendizaje, muy interesante y 
formativo; por lo que se recomienda continuar implementando este tipo de actividades en 
la materia, por la experiencia adquirida.  
Ciro (2012) en su tesis titulada Aprendizaje Basado en Proyectos (A.B.Pr) como 
estrategia de Enseñanza y Aprendizaje en la Educación Básica y Media, elaborada para 
optar el grado académico de Magíster en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
Medellín de la Universidad Nacional de Colombia; su objetivo general fue Compilar  
lineamientos básicos para utilizar la metodología A.B.Pr como estrategia integradora de 
teoría y práctica, promoviendo el fortalecimiento de competencias cognitivas, 





caso aplicado denominado: Diseño y construcción de cohetes hidráulicos como método de 
aproximación a la Física mecánica, el cual se basó en seis fases: situación actual, objetivos 
del proyecto, justificación, desarrollo de la propuesta, estrategia de implementación y 
resultado. Concluyendo que: el proyecto denominado “Diseño y construcción de cohetes 
hidráulicos como método de aproximación a la Física mecánica”, basado en la 
metodología A.B.Pr, significó una ruptura con la metodología tradicional de enseñanza, la 
cual demandó cambios de actitud del docente, la institución y las estudiantes. 
2.2 Bases Teóricas 
2.2.1 Método de proyectos. 
2.2.1.1  Origen del método de proyectos. 
Los primeros estudios y experiencias sobre el método de proyectos se desarrollaron 
en la escuela primaria experimental de la Universidad de Chicago, donde Dewey, hacia 
1896, puso en práctica sus ideas sobre la psicología pragmática. Aunque fue Dewey quien 
inició la experiencia del método de proyectos como un procedimiento idóneo de enseñanza 
intuitiva, es William Heard Kilpatrick (1918), su discípulo, quien desarrolla la idea de los 
métodos de proyectos (Ferrándiz, 2004, p. 121). 
Algunos estudios precisan que el método de proyectos se inició hace tres siglos 
atrás basado en los estudios de arquitectura en Roma, a fines del siglo XVI. Sin embargo 
este método no se limitó solo a la arquitectura. Pues en el siglo XVIII, la ingeniería como 
profesión se volcó a las universidades europeas y luego a las americanas. Por esa época el 
profesor Stillman H. Robinson de la carrera de Ingeniería Mecánica de Illinois, defendió 
que tanto la teoría como la práctica eran inseparables, pues el estudiante para ser ingeniero 






Por otro lado, el aprendizaje basado en proyectos (PBL) ha sido una larga tradición 
en las escuelas públicas de Estados Unidos, que se remonta al siglo XIX hasta el trabajo de 
Francis W. Parker y John Dewey. Como método para la educación general, la idea de la 
instrucción en el aula basada en proyectos se optó para la agricultura y las artes 
industriales y, después de aplicarse por primera vez en las escuelas primarias, se extendió a 
todos los niveles de grado. Inicialmente se ha centrado en los problemas del “mundo real” 
con resultados tangibles y medibles, el método del proyecto se adoptó rápidamente y se 
aplicó a cualquier actividad de interés para los estudiantes, aunque sea transitoria y/o 
insignificante. La falta de una definición sucinta para el método del proyecto ha impedido 
la evaluación de su éxito, sin embargo, el “método” se convirtió en el modelo “actual” de 
instrucción en todas las materias para todos los estudiantes, a menudo no satisfaciendo las 
necesidades de los niños, maestros, o la sociedad. El método del proyecto, como un 
término descriptivo para la práctica escolar, fue reemplazado por el centrado en el niño y 
el currículo de actividades. Después de un período de casi oscuridad, los educadores han 
reclamado el ABP para educar a los estudiantes del siglo XXI (Burlbaw, Ortwein y 
Williams, 2013).  
Kilpatrick basó el concepto de método de proyectos en la teoría sobre la 
experiencia de Dewey: los niños debían obtener experiencia y conocimiento por medio de 
la solución de problemas prácticos en escenarios sociales. Asimismo, Kilpatrick recibió la 
influencia por parte de la psicología del aprendizaje de Edward L. Thorndike, que defendía 
que toda acción donde existe una inclinación provee satisfacción, resultando como 
consecuencia más probable que se repita en el futuro, lo cual es contrario cuando la acción 






Como bien se mencionó, este método tiene su origen en un artículo “The Project 
Method” publicado en 1918 por Kilpatrick, donde indicó las cuatro grandes fases del 
método de proyectos: propósito, planificación, ejecución y juicio. Dicho de otro modo, 
estas fases conllevan los siguientes pasos: establecer metas y objetivos, elaborar un plan de 
trabajo con tareas y tiempos, poner en práctica y desarrollar el plan de trabajo, evaluar los 
resultados y establecer las conclusiones (Area, 2006, p. 4).     
Para Kilpatrick el método de proyectos consistió en una actividad previamente 
determinada cuyo propósito es una finalidad real lo cual orienta los procedimientos y 
confiere motivación a los estudiantes. También se podría decir que es un intento para unir 
la escuela con los casos de la vida cotidiana, por lo que la filosofía de esta metodología es 
que el contacto con la vida real genera un elemento muy significativo para los estudiantes 
(Cabero, Llorente y Salinas, 2006, p. 35).   
2.2.1.2 Conceptualización del método de proyectos. 
De acuerdo a Montes de Oca y Machado (2011) indicaron que el método de 
proyectos es una metodología que permite un proceso fijo de reflexión, debido a que los 
estudiantes se enfrentan a situaciones de la vida real que los llevan a entender y aplicar 
aquello que aprenden como un instrumento para resolver problemas o proponer mejoras en 
sus comunidades. Con la puesta en práctica del proyecto, el estudiante debe discutir las 
ideas, tomar decisiones y evaluar la propuesta a seguir, siempre sobre el fundamento de 
una previa planificación. Asimismo, este método permite el trabajo en equipo para la 
solución de los problemas planteados y otras tareas significativas, lo cual les permite 
trabajar de manera autónoma y favorece un aprendizaje contextuado y vivencial (p. 485). 
El proyecto es una actividad previamente determinada cuya intención dominante es 
una finalidad real que oriente los procedimientos y les confiera una motivación; su función 





para la vida; se procura que la conexión entre la acción y su finalidad sea natural; el 
alumno no recibe información alguna que no surja de él mismo al realizar el proyecto 
(Ferrándiz, 2004, p. 121). 
Se podría decir que el método de proyectos supone una estrategia educativa que 
parte de una propuesta de trabajo que realizan los propios alumnos. Es desarrollado en su 
totalidad de forma voluntaria por los participantes y tiene la función de hacer activo el 
aprendizaje de conocimientos y habilidades útiles para la vida (Ferrándiz, 2004, p. 121).  
Mettas y Constatinou (2007) manifestaron que, el aprendizaje a través de la 
implementación de proyectos se conoce como el “aprendizaje basado en proyectos” 
(ABPr). Con la utilización de esta estrategia, los estudiantes determinan el propósito de la 
creación de un producto final, identifican su mercado, investigan la temática, crean un plan 
para la gestión del proyecto, diseñan y elaboran un producto. Ellos inician el proyecto 
investigando, seleccionando e identificando las propuestas de solución hasta llegar a su 
producto. El proceso completo es auténtico, referido a la producción en forma real, 
utilizando las propias ideas de los estudiantes y completando las tareas en la práctica 
(citado por Rodríguez, Vargas y Luna, 2010, p. 16). 
Por su parte, Matos, Arias y Caraballo (2015) afirmaron que, el aprendizaje por 
proyectos permite enriquecer el desempeño de los estudiantes en la competencia de 
resolución de problemas, independientemente del tipo de mediación que emplee el 
docente. De igual forma, éste tipo de aprendizaje promueve el trabajo colaborativo, lo cual 
se manifiesta en la masificación de los trabajos en equipos, el apoyo mutuo entre los 
participantes del equipo, la interdependencia positiva, la interacción social y la 
responsabilidad individual que genera cada estudiante (p. 36). 
Vilá, Rubio y Berlanga (2014) enfatizaron que con este método los estudiantes 





así como aplicar los conocimientos teóricos en proyectos reales, las habilidades y 
conocimientos adquiridos en su formación académica. Es un aprendizaje orientado a la 
acción, en el que el profesor no integra la fuente fundamental de acceso a la información. 
El propio estudiante es el que busca, indaga y selecciona las fuentes informativas, valora 
opciones y toma decisiones, tanto a nivel individual como en equipo. Con la aplicación de 
este método, se torna de gran relevancia el trabajo grupal, pues el producto final es fruto de 
las aportaciones integradas de cada uno de los miembros del equipo (p. 245).  
2.2.1.3 Fases del método de proyectos. 
Tippelt y Lindemann (2001, p. 6) plantearon las fases del método de proyectos:  
Fase 1: Informar.  
En esta fase los estudiantes realizan la recopilación de información para la 
resolución del problema planteado inicialmente por el docente. Para lo cual hacen uso de 
libros, revistas, artículos científicos, tesis, videos, etc. 
Fase 2: Planificar.  
La fase de planificación consiste en la realización del plan de trabajo, la 
metodología a adoptar y el procedimiento experimental a seguir. En esta fase cada 
estudiante asume un rol protagónico en función de la proyección del trabajo a ejecutar en 
equipo. Para lo cual cada uno acepta su rol y funge como presidente, secretario, tesorero, 
asistente, etc.     
Fase 3: Decidir. 
En esta fase los miembros de los equipos de trabajo toman la decisión de elegir la 
mejor propuesta para responder a la pregunta inicial. Enseguida las propuestas son 
sometidas a discusión con los estudiantes y el docente. Es aquí donde el docente juega un 






Fase 4: Realización del proyecto.      
En esta fase se ejecutan los proyectos de acuerdo al plan de trabajo y a la 
metodología planteada anteriormente, se toman en cuenta los procedimientos 
experimentales a seguir, el diagrama de flujo propuesto y el cronograma de actividades. 
Asimismo, se realizan pre pruebas hasta conseguir el mejor tratamiento, las pruebas 
experimentales se realizan por duplicado o triplicado (repeticiones) y las evaluaciones 
experimentales son permanentes.  
Es allí donde el estudiante reflexiona acerca de su aprendizaje y logra concatenar la 
teoría con la práctica por medio de los proyectos. El docente siempre está a disposición de 
los estudiantes para apoyarlos y motivarlos pues el trabajo experimental es permanente y 
demanda de mucha responsabilidad y honestidad académica. 
Fase 5: Controlar. 
En esta fase los estudiantes autoevalúan la calidad de su propio proyecto. Con la 
ayuda del docente valoran los resultados obtenidos. 
Fase 6: Valorar, reflexionar (evaluar). 
En esta fase final los miembros del equipo evalúan los resultados del proyecto para 
lo cual cada integrante reflexiona, discute e interpreta los datos relacionando con la teoría 
y planteando la respuesta al problema inicial. En esta etapa el trabajo del docente se centra 
en asesorar, coordinar, motivar y apoyar a los estudiantes. Es aquí donde el docente guía el 
autoaprendizaje de los estudiantes, los motiva y los orienta a trabajar de manera integral en 
la planificación, realización y evaluación de manera autónoma.     
2.2.1.4 Características del método de proyectos. 
Según Suárez y Gutiérrez (2014, p. 3) afirmaron que algunas de las características 





- La propuesta deberá despertar el interés del equipo, debido a su carácter real, que 
además les permitirá interiorizar conceptos y explorar nuevos conocimientos.  
- Este método propone que los estudiantes trabajen en grupo para solucionar problemas, 
que pueden ser sugeridos por el profesor y los estudiantes o ser identificados en forma 
conjunta.  
- El papel del profesor se modifica y se convierte en un mediador que guía al estudiante 
para que encuentre la solución a un problema sugerido.  
- Se cambia el papel del alumno, que deja de ser un receptor pasivo para convertirse en 
un “ser” activo, con pensamiento crítico que aplica dentro y fuera del aula.  
- El profesor que trabaja con este método respeta los diferentes estilos de trabajo de los 
estudiantes, desde la etapa de planificación, elección del tema y hasta la problemática 
que se estudiará. 
- Tanto el docente como el estudiante son compañeros y sujetos de aprendizaje, cada 
uno actúa según su papel y nivel de desarrollo.    
De acuerdo a los procedimientos desarrollados en diferentes universidades, Suárez 
y Gutiérrez (2014, p. 3) sugirieron los siguientes pasos para implementar la metodología:  
- Elegir el tema central 
- Identificar los objetivos de acuerdo con los contenidos de las asignaturas 
- Generar preguntas 
- Plantear hipótesis 
- Definir plazos y fases del proyecto 
- Desarrollo del trabajo 
- Nivel de adquisición de las competencias 





Tippelt y Lindemann (2001, p. 10) propusieron las características básicas del 
método de proyectos: 
- Afinidad con situaciones reales. La problemática planteada busca resolver situaciones 
de la vida real. 
- Relevancia práctica. Las actividades y problemas planteados tienen relación con los 
conocimientos teóricos y prácticos de la inserción laboral y el desarrollo interpersonal.  
- Enfoque orientado a los participantes. Los temas en estudio son presentados por los 
estudiantes de acuerdo a sus intereses y necesidades.  
- Enfoque orientado a la acción. Los estudiantes de manera autónoma llevan a cabo 
actividades concretas de acuerdo a un cronograma planteado inicialmente.  
- Enfoque orientado al producto. La meta es obtener un producto, el cual será sometido a 
la valoración y crítica de un comité de especialistas.  
- Enfoque orientado al proceso. Este método contempla los siguientes procesos: 
aprender a conocer, aprender a convivir, aprender a ser y el aprender a hacer. 
- Aprendizaje holístico-integral. En la aplicación de este método intervienen las 
competencias cognitivas, afectivas y psicomotrices.    
- Autoorganización. La determinación de los problemas, objetivos, planificación, 
ejecución y control son llevados a cabo por los estudiantes de manera autónoma. 
- Realización colectiva. Los estudiantes aprenden y trabajan en equipo a fin de lograr los 
objetivos planteados inicialmente. 
- Carácter interdisciplinario. A través de este método se pueden combinar distintas áreas 
del conocimiento, materias y especialidades.  
2.2.1.5 Ventajas del método de proyectos. 
De acuerdo a Cortés (2005) enfatizó que el método de proyectos tiene muchas 





- Su aplicación es extensa, pues se puede trabajar en una o más asignaturas del plan de 
estudios. 
- La solución de los problemas surge de los intereses personales de los estudiantes y de 
la aplicación práctica a la vida real. 
- Aumenta la autoestima, la colaboración, el autoanálisis, el conocimiento y aceptación 
de los compañeros. 
- Desarrolla y afianza las actitudes y valores como el respeto, la tolerancia y la 
responsabilidad. 
- El trabajo en equipo permite solucionar problemas como el liderazgo impropio, 
ayudando a que los estudiantes auto-modelen su conducta, valoren la búsqueda del 
consenso y sepan apreciar la opinión de sus pares.   
Las ventajas de trabajar con el método de proyectos son amplias, tal como lo 
señalan Martí, Heydrich, Rojas y Hernández (2010, p. 14), quienes consideran siete 
ventajas: 
- Desarrollo de competencias. 
- Desarrollo de las habilidades de investigación. 
- Incremento de las capacidades de análisis y de síntesis, en especial cuando el proyecto 
está enfocado a que los estudiantes desarrollen estas habilidades. 
- Ayuda a que los estudiantes incrementen sus conocimientos y habilidades. 
- Incremento del conocimiento y habilidades en el manejo de las TIC. 
- Aprendizaje sobre como evaluar y coevaluar.  
- Compromiso en la ejecución y presentación de un proyecto. 
Tippelt y Lindemann (2001, p. 13) propusieron 10 ventajas del método de 
proyectos: 





- Se favorece los niveles superiores de aprendizaje (transferencia y forma de actuar 
para conseguir la resolución de problemas). 
- Se ejercita el pensamiento científico, pues el aprendiz practica la inducción al 
analizar los casos concretos. 
- Se refuerza el aprendizaje de forma integral. 
- Se promueve la retención de los contenidos debido a que facilita la comprensión 
lógica del problema planteado. 
- Se configura las situaciones de aprendizaje por los mismos estudiantes. 
- Se promueve la autoconfianza. 
- Se favorece la transferencia de capacidades construidas y los contenidos 
aprendidos a situaciones similares. 
- Se desarrolla un aprendizaje motivador, puesto que es parte de los intereses y las 
experiencias propias de los estudiantes.   
- Los estudiantes toman sus propias decisiones y aprenden a actuar de manera 
autónoma.  
2.2.1.6 Desventajas del método de proyectos. 
Según Cortés (2005, p. 111) indicó que el método de proyectos también tiene 
algunas desventajas entre las que se pueden mencionar las siguientes: 
- El extenso tiempo que se necesita para la etapa de averiguación y recopilación de la 
información en fuentes primarias y secundarias. 
- Como se trata de un trabajo independiente, los estudiantes deben tener una visión 
amplia y clara sobre el cumplimiento de las actividades de acuerdo al cronograma 





- En los grupos en que existe algún estudiante con actitudes individualistas o 
negligentes los integrantes del grupo pueden sufrir alteraciones y dificultades en la 
ejecución del trabajo y en las relaciones interpersonales.    
Tippelt y Lindemann (2001, p. 14) propusieron dos desventajas del método de 
proyectos: 
- En los estudiantes muy poco motivados resulta muy difícil la aplicación de este 
método.  Es decir, los estudiantes que han experimentado fracasos académicos no 
se sienten estimulados para descubrir y aprender nuevos conocimientos. 
- En los estudiantes que no tienen experiencias previas con los contenidos técnico-
tecnológicos, desarrollo humano y desarrollo académico aplicado, difícilmente se 
podrá usar el método de proyectos salvo que el docente plantee tareas que una vez 
realizadas sirvan de base para el aprendizaje por el método de proyectos.  
2.2.2 Aprendizaje. 
2.2.2.1 Aprendizaje y el constructivismo. 
El aprendizaje es el proceso de conseguir saberes, destrezas, actitudes o valores por 
medio del estudio, la experiencia o la enseñanza; el cual origina un cambio permanente, 
cuantificable y particular en la conducta de una persona (Romero, 2009, p. 1).  
Según Galeana (2006, p. 1) indicó que el aprendizaje por proyectos tiene sus 
fundamentos teóricos en el constructivismo, que se desarrolló desde los trabajos de 
psicólogos y educadores como Lev Vygotsky, Jerome Bruner, Jean Piaget, John Dewey, 
David Ausubel entre otros. El constructivismo se sustenta en la comprensión de la 
fisiología del cerebro humano, en cómo éste almacena y recupera la información, cómo los 
seres humanos aprenden nuevos conocimientos utilizando sus conocimientos previos. 
Zapata (2015, p, 75) afirmó que el estudiante que busca construir el significado de 





que tiende a conocer sus propios procesos de aprendizaje de manera auténtica y original. 
En este sentido, el aprendizaje se presenta de manera activa e implica un horizonte 
asimilativo de dentro hacia afuera. Por lo tanto, el estudiante no se limita a transcribir el 
conocimiento, sino que lo construye (constructivismo) a partir de sus experiencias 
personales e ideas previas, para asignar el significado (comprender) y representar el nuevo 
conocimiento con sentido adquirido (el contenido del aprendizaje). Como resultado cambia 
el rol del docente, que se convierte en un facilitador del proceso de enseñanza aprendizaje, 
ya no es un mero suministrador de conocimientos, sino que ahora guía al estudiante en la 
construcción del conocimiento como una ayuda para llegar a abordar la solución a los 
problemas planteados.  
Cerezo (2005, p.1) afirmó que las ideas constructivistas en el aprendizaje empiezan 
en ideas a priori. Las ideas a priori son el material que el docente utiliza para crear más 
conocimiento. Según este enfoque, un mal maestro es aquel que impone el nuevo 
conocimiento en forma separada de lo que el estudiante conoce y de allí crea un 
aprendizaje memorístico en los estudiantes y los despoja del uso completo de su capacidad 
cognitiva más importante,  que es el de transformar su propio conocimiento.    
Parra (2014, p. 159) propuso los planteamientos de Vygotsky (1979) 
considerándolo como el precursor del constructivismo social, con énfasis histórico – 
social. A partir de Vygotsky, se vienen desarrollando diversas concepciones sociales sobre 
el aprendizaje. Lo importante de esta teoría es que se enfoca en el individuo como el 
producto del proceso histórico y social, donde el lenguaje ejerce un rol fundamental. 
También se considera que el conocimiento es un proceso de interacción entre el sujeto y el 






El desarrollo humano es el proceso a través del cual el individuo se apropia de la 
cultura históricamente desarrollada como resultado de su acción; esto debido a dos factores 
la actividad y orientación. Es en la actividad que el niño se vincula con los objetos del 
mundo que le rodea y asimila no solo el contenido de la apariencia cultural sino también 
los medios del pensamiento, los procedimientos y las formas de comportamiento cultural 
sin embargo el éxito de la actividad depende de la calidad de la orientación recibida. Para 
entender adecuadamente la relación entre enseñanza y desarrollo es importante distinguir 
dos niveles; el nivel de desarrollo real (está definido por la capacidad de resolución de 
problemas de manera autónoma e independiente) y el nivel de desarrollo potencial (por la 
capacidad de resolución de problemas sólo con ayuda de otros, padres, maestros, niños de 
más de edad). La distancia entre el nivel de desarrollo real y potencial es la zona de 
desarrollo próximo (Parra, 2014, p. 160).  
Rodríguez (2011, p. 30) propuso los planteamientos de Ausubel (1976, 2002) 
indicó que la teoría del aprendizaje significativo de David P. Ausubel en 1963 se planteó 
como alternativa al conductismo reinante como un modelo de enseñanza-aprendizaje 
fundamentado en el descubrimiento, que privilegiaba el activismo y defendía que se 
aprende aquello que se descubre. Ausubel entendía que el mecanismo humano de 
aprendizaje para incrementar y asegurar los conocimientos consistía en el aprendizaje 
receptivo significativo, tanto en el aula como en la vida real. Es así que Ausubel, 
caracterizó el aprendizaje significativo como el proceso según el cual se enlaza el nuevo 
conocimiento con la estructura cognitiva de la persona que aprende de forma no autoritaria 
y sustantiva o no literal. Se produce así una interacción entre los nuevos conocimientos y 
los componentes notables presentes en la estructura cognitiva del individuo que reciben el 






Ballester (2005), p. 2) afirmó que el aprendizaje significativo consiste en relacionar 
los nuevos conocimientos con la información que el estudiante posee (saberes previos). 
Por lo tanto para que se desarrolle un aprendizaje real (a largo plazo) es necesario enlazar 
las estrategias didácticas del docente con las ideas previas de los estudiantes y hacer la 
presentación de la información de una manera congruente, construyendo de manera 
consistente los conceptos, relacionando los conocimientos unos con otros en forma de red. 
Por otro lado, Jean Piaget fundador del modelo de la pedagogía operatoria, 
consideró la inteligencia como la capacidad de comprender y resolver problemas para 
adaptarse. El mecanismo de ésta adaptación es el proceso de equilibración y 
desequilibración que admitirá una nueva equilibración. La adaptación se vincula con la 
inteligencia que es la capacidad del individuo que le permite interpretar y comprender la 
realidad así como conducirse frente al medio. En este sentido el sujeto construye el 
conocimiento por intermedio de la asimilación y la acomodación, por el cual la persona 
convierte la información anterior en función del nuevo conocimiento. De acuerdo a esta 
teoría, el desarrollo cognitivo, es la consecución de sistemas lógicos cada vez más 
complejos que subyacen a las diferentes áreas y circunstancias que el sujeto es apto para 
resolver a medida que se desarrolla (Baggini, 2008, p. 5).       
2.2.2.2 Aprendizajes de contenidos curriculares. 
Díaz y Hernández (2010, p. 42) propusieron los contenidos curriculares de los 
diferentes niveles educativos: 
El aprendizaje de contenidos declarativos. 
- El conocimiento declarativo ha sido una de las áreas más desarrolladas dentro de 
los currículos escolares de todos los niveles educativos. Sin ninguna duda, este tipo 
de aprendizaje es indispensable en todas las asignaturas, esto debido a que 





- El conocimiento declarativo o el saber qué, es la competencia vinculada con el 
conocimiento de datos, hechos, conceptos y principios. Algunos investigadores 
prefieren llamarlo conocimiento declarativo, porque es un saber que se expresa, 
que se declara o que se conforma por medio del lenguaje.    
- Dentro del conocimiento declarativo puede distinguirse dos tipos de saberes, el 
conocimiento factual y el conocimiento conceptual.  
- El conocimiento factual se refiere a datos y hechos que proveen información verbal 
y que los estudiantes deben aprender en forma literal. Algunos ejemplos de este 
tipo de conocimiento son: el nombre de las capitales, la tabla periódica, los 
nombres de las distintas épocas históricas del Perú y el mundo, los títulos de las 
obras literarias, etc.  
- Por otro lado, el conocimiento conceptual es más complejo que el conocimiento 
factual. El conocimiento conceptual se construye a partir del aprendizaje de 
conceptos, principios y explicaciones, los cuales no se aprenden en forma literal, 
sino a partir de la abstracción de su significado esencial o por medio de sus 
características y sus reglas intrínsecas. 
- El aprendizaje factual se logra por medio de una asimilación literal sin que haya 
una comprensión de la información, bajo una lógica memorística y en la que no 
interesan los conocimientos previos de los estudiantes. Sin embrago, en el 
aprendizaje conceptual, ocurre una asimilación sobre el significado de la nueva 
información y se entiende lo que se está aprendiendo para lo cual es importante 
considerar los conocimientos previos de los estudiantes.     
- Debido a que la adquisición del conocimiento factual y conceptual son diferentes 





- Cuando el profesor planifica las sesiones de aprendizaje para promover el 
conocimiento factual, puede crear condiciones para que los estudiantes practiquen 
el recuerdo de datos y hechos por medio del repaso, el control de lectura entre 
otros, buscando el establecimiento de vínculos positivos entre la información por 
aprender.  
- Mientras que para promover el aprendizaje conceptual es indispensable que los 
materiales se organicen y estructuren adecuadamente, para que facilite el 
aprendizaje de los estudiantes. También es importante emplear los conocimientos 
previos y hacer que se impliquen cognitiva, motivacional y afectivamente en el 
aprendizaje. Para lo cual el profesor debe planificar actividades en que los 
estudiantes tengan oportunidades para explorar, entender y analizar los conceptos 
empleando estrategias expositivas o por descubrimiento, pero enfocadas al logro 
del significado.           
El aprendizaje de contenidos procedimentales. 
- El aprendizaje procedimental o saber hacer se refiere a la ejecución de 
procedimientos, técnicas, métodos, habilidades, destrezas, etc. Es decir, este saber, 
a diferencia del declarativo y teórico es práctico, porque consiste en la realización 
de varias acciones u operaciones.    
- Algunos ejemplos del aprendizaje procedimental son: la elaboración de resúmenes, 
ensayos o gráficas estadísticas, las operaciones matemáticas, cálculos químicos, 
elaboración de mapas conceptuales, uso correcto de equipos e instrumentos o un 
procesador de textos. 
- En la enseñanza de un procedimiento, por ejemplo el experimental no solo es 
indispensable proponerle el flujo o guía a seguir paso a paso que conducen a su 





las rutas erróneas, y las alternativas de opción múltiple y resolución de problemas 
propuestos.     
- Se deben revisar las condiciones limitantes y favorables para la ejecución del 
procedimiento y las posibles situaciones conflictivas que van a enfrentar a lo largo 
del proceso. Si el procedimiento se realiza en cooperación, se necesita atender las 
formas de comunicación entre los miembros del equipo.  
- Una situación común en cómo se enseñan los procedimientos en las escuelas es que 
también se presentan muchas limitaciones, sobre todo cuando se proporcionan al 
estudiante un “manual”, pedirle también que memorice conceptos y reglas, que 
resuelva ejercicios descontextualizados con la finalidad de que aplique fórmulas y 
pasos concretos y así llegar a resultados previstos. Existe la creencia errónea de que 
es factible ejecutar un procedimiento solo a partir de proveer al estudiante 
información teórica o las “reglas” que le indican en cómo hacerlo. Otra gran 
limitación es que casi nunca se provee realimentación, no se supervisa la ejecución 
del procedimiento ni se intenta su perfeccionamiento, pues no se exploran las rutas 
alternativas de solución ni se realiza una evaluación pertinente.    
- Lo ideal es que el estudiante aprenda un procedimiento y lo realice de la manera 
más favorable posible. Por lo que el profesor puede utilizar algunos recursos 
didácticos para enseñar los procedimientos: (1) Repetición y ejercitación reflexiva, 
(2) Observación crítica del desempeño, (3) Imitación reflexiva de modelos 
correctos, (4) Realimentación oportuna, crítica y pertinente, (5) Establecimiento del 
sentido racional de las tareas por intermedio de la relación con los conocimientos, 
motivación y experiencias previas del estudiante, (6) Pensar en voz alta mientras se 
aprende y ejecuta el procedimiento, (7) Actividad intensa y recurrente del 





Promoción de la metacognición: conocimiento, control y análisis de la manera en 
que se desempeña el procedimiento.  
El aprendizaje de contenidos actitudinales. 
- Las actitudes como experiencias subjetivas implican juicios evaluativos que se 
expresan a través de un lenguaje verbal y no verbal, que son casi estables y se 
aprenden en el contexto social.    
- El aprendizaje actitudinal es un proceso lento y progresivo, en la cual influyen 
otros factores como el contexto sociocultural (instituciones, los medios de 
comunicación y las representaciones colectivas), las experiencias previas, las 
actitudes de personas influyentes, la información y otras experiencias novedosas.     
- En las reformas curriculares recientes se incluye la observación del aprendizaje 
actitudinal, sin embargo no han sido tomadas en cuenta en su totalidad, pues estas 
no quedan más allá de los buenos deseos y se hace muy poco para establecerlas 
como una enseñanza permanente y cotidiana.   
- Muchas de las actitudes se gestan y se promueven por las mismas instituciones 
educativas, pero sin ninguna intención explícita para hacerlo, dando como 
resultado el aprendizaje incidental y currículo oculto. En este caso, es el profesor 
quien lleva a cabo esta ardua labor de influenciar en la esfera familiar, los medios 
de comunicación y la sociedad, que promueven valores y actitudes contrarias a lo 
que se espera lograr en la escuela.   
- Hay muchas actitudes y valores que las escuelas deben promover e incidir de 
manera explícita (la tolerancia, el respeto al compañero, la solidaridad, la 
cooperación, la equidad de género, etc.) y otras que se deben eliminar por completo 
como la discriminación, el individualismo, la deshonestidad académica o la 





Morales, García, Campos y Artroza (2013, p. 4) describieron el desarrollo de las 
competencias a través de los objetos de aprendizaje:   
El aprendizaje de contenido de tipo conceptual. 
El aprendizaje de contenido de tipo conceptual supone objetivos orientados al 
conocimiento, memorización de datos y hechos, vínculo de elementos y sus partes, 
diferenciar, enumerar, comparar, etc. Para conseguir los objetivos del aprendizaje de 
conceptos, se sugieren actividades de ordenamiento de la información, como por ejemplo: 
uso de mapas conceptuales que faciliten conocer la asociación entre los elementos que 
conforman un concepto (ciclo del agua, partes del cuerpo humano, fases de la fotosíntesis, 
etc.). Asimismo, los organigramas y esquemas son otra de las formas prácticas de 
comprender los conceptos y sus relaciones en un orden de escalafón. 
Tabla 1  
Aprendizaje de Conceptos  
Datos y conceptos  
Descripción Consecución ordenada de conocimientos, clasificaciones, 
teoría, etc., relacionadas con materias científicas o área 
profesional. 
Capacidades relacionadas Nombrar, definir, describir, examinar, citar, etc. 
Tipos de recursos 
relacionados 
Mapas conceptuales, organigramas, esquemas, etc. 
Tipo de actividades Refuerzo de conceptos (cuestionarios, glosarios, relación de 
una unidad y sus partes, resumen, etc.) 
Tomado de: Morales et al, 2013. 
El aprendizaje de procedimientos y procesos. 
El aprendizaje de procedimientos y procesos, está asociada al “saber hacer”, por lo 
tanto, es un paso ulterior a la consecución de datos y conceptos. El saber hacer, requiere 
por lo usual desarrollar una secuencia de pasos, o serie de acciones para lo cual se requiere 
la obtención de las habilidades y destrezas indispensables, los componentes que 





aprendizaje, se encuentran los vídeos, los programas tutoriales que utilizan imágenes, texto 
y/o movimiento, las simulaciones que representan un hecho, los juegos, etc.  
Tabla 2  




Descripción Las habilidades no se desarrollan aisladamente, se asocian a los conocimientos 
y valores y así unos a otros se complementan.  
Capacidades 
relacionadas 




Vídeos, Tutoriales, animaciones, simulaciones, juegos, etc. 
Tipo de 
actividades 
Estudio de casos, proyectos, talleres, creación de productos digitales, 
aprendizaje basado en problemas, caza del tesoro, WebQuest, etc. 
Tomado de: Morales et al, 2013. 
El aprendizaje de actitudes y valores. 
Las actitudes y valores se encuentran en todo proceso de aprendizaje y son 
trabajadas de manera transversal. Una vez alcanzado el aprendizaje de conceptos y 
procesos, posibilitan valorar la apropiada aplicación de habilidades y destrezas ante un 
caso o problema concreto, de este modo se puede verificar si los saberes conseguidos a 
nivel conceptual, procedimental y actitudinal, han sido idóneos para alcanzar la 
competencia o subcompetencia. 
Tabla 3  
Aprendizaje de Actitudes y Valores  
Datos y conceptos  
Descripción Actitudes y valores necesarios para el ejercicio profesional: 
responsabilidad, autonomía, iniciativa ante situaciones 
complejas, coordinación, etc. 
Capacidades relacionadas Justificar, criticar, recomendar, valorar, argumentar, etc. 
Tipos de recursos 
relacionados 
Caso de estudio, situación problemática, talleres, 
recreaciones, dramatizaciones, etc. 
Tipo de actividades Reflexión, decálogo, conclusión, comparación, etc. 






2.2.2.3 Aprendizaje de la química. 
La química es la ciencia que se encarga del estudio de las características y 
transformaciones de la materia. La materia es el material físico del universo; es cualquier 
cuerpo que tiene masa y ocupa un espacio. Uno de los encantos del estudio de la química 
es observar como los principios químicos actúan en todos los aspectos de la vida real desde 
las actividades cotidianas como encender una hoja de papel hasta cuestiones más 
trascendentales como la cuantificación de antioxidantes de una fruta tropical (Brown, 
Lemay, Bursten y Burdge, 2004, p. 1).   
La química industrial es la rama de la química que se encarga del estudio de los 
diferentes procesos que conllevan a la elaboración de sustancias intermedias o productos 
químicos terminados de elevado interés comercial, esto a partir de materias primas 
procedentes de los recursos naturales; asimismo, a través de la industria química se realiza 
la transformación química de las materias primas. El propósito de la industria química es la 
de obtener utilidades mediante la adquisición de materias primas, su transformación 
fisicoquímica, venta de productos desarrollados, inversión en instalaciones de producción, 
contratación de recursos humanos y todo en cuanto involucre el equipamiento para su 
funcionamiento y operación (Suárez, 2004, p. 10). 
La química posibilita alcanzar un discernimiento importante de nuestro planeta y su 
funcionamiento. Se trata de una ciencia totalmente práctica que tiene un influjo sobre 
nuestra vida cotidiana. Con el apoyo de la química, hemos descubierto sustancias con 
actividad antioxidante que previenen enfermedades, tonifican nuestra salud y alargan 
nuestra vida. Hemos aumentado el rendimiento agrícola de alimentos mediante la 
aplicación de fertilizantes y plaguicidas. Hemos obtenido diferentes tipos de plásticos y 
otros materiales que se emplean en casi todas las dimensiones de nuestra vida. Sin 





medioambiental. Por lo tanto, es importante comprender los efectos positivos y negativos 
que las sustancias químicas tienen sobre nuestra vida, y encontrar así un equilibrio 
sostenible sobre su uso y manipulación (Brown, Lemay, Bursten y Burdge, 2004, p. 3).   
En este sentido, el estudio de la química, coadyuva al desarrollo integral de la 
persona ya que favorece el desarrollo de actitudes de gran valor en la sociedad actual como 
el hecho de argumentar, razonar, comprobar, discutir, interpretar, formular, etc., además de 
facilitar la comprensión de fenómenos físicos y químicos de la vida real y profesional, así 
como también ayuda a interpretar de forma lógica y racional la realidad de los hechos y la 
promoción de actitudes críticas frente a hechos cotidianos. Por lo tanto, es imprescindible 
la motivación y el interés del estudiante, haciéndole hincapié la importancia del estudio de 
la química en nuestra sociedad. Para lo cual el docente debe desarrollar metodologías 
activas que permitan que el estudiante se involucre y se interese cada vez más por las 
ciencias experimentales (Fernández y Moreno, 2008, p. 1).   
Sandoval, Mandolesi y Cura (2013, p. 129) propusieron los planteamientos de Del 
Puy Pérez y Pozo enfatizando que la química es una ciencia teórico-experimental capaz de 
movilizar la actividad cognoscitiva de los estudiantes de forma creativa. De antemano, en 
un experimento científico se integran los órganos de la visión, audición, olfato y tacto 
aptos para apoyar a reflexionar de manera global el “¿cómo?”, el “¿por qué?” y el “¿para 
qué?” de lo que se aprende. Con esta concepción del conocimiento el estudiante interviene 
en la construcción y reconstrucción del mismo, poniendo en acción la interpretación de 
diversos procedimientos, debiendo admitir una toma de decisiones frente a la situación 
problema, a diferencia de un ejercicio de tipo tradicional.  
La enseñanza de la química requiere de la aplicación de métodos activos que 
permitan que los estudiantes aprendan de manera efectiva la experimentación por medio de 





enseñanza tradicional, vertical y unidireccional conlleva a un aislamiento entre docentes y 
estudiantes y a una comprensión inadecuada de la materia, debido a que se ha basado sólo 
en la reproducción de los contenidos dados por el docente (Ordaz y Mostue, 2018, p.2). En 
este sentido, Kirschner (1992, p. 278) propuso los planteamientos de Burmester (1953) el 
desarrollo del pensamiento científico se basa en la capacidad de solucionar problemas, 
comprender métodos experimentales, organizar e interpretar los datos, comprender la 
relación de los datos con la solución de problemas, planificar experimentos para probar 
hipótesis y hacer generalizaciones y suposiciones. 
La asignatura de química industrial de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Industrial de la Universidad de San Martín de Porres tiene como propósito brindar al 
estudiante los conocimientos básicos de la ciencia y tecnología química a fin de contribuir 
al desarrollo de su capacidad profesional competente en la gestión de la industria química. 
El desarrollo de la asignatura comprende cuatro unidades: conceptos básicos de la química, 
balance de materia con o sin reacción química, balance de energía y operaciones unitarias. 
Asimismo, la asignatura incluye trabajos experimentales a través de la ejecución de seis 
sesiones de laboratorio: materiales y equipos de laboratorio, densidad, fenómenos físicos y 
químicos, métodos de separación, preparación de soluciones y reacciones químicas.       
Sin embargo, es de conocimiento público, que muchos de los estudiantes en la 
educación secundaria e incluso en la Universidad, al confrontarse al estudio de la química 
durante su carrera profesional, encuentran inconvenientes de aprendizaje en forma global y 
en particular para las ciencias experimentales. Dichas adversidades se expresan 
específicamente en un bajo rendimiento académico, escaso interés por su estudio, 
repitencia y usualmente una actitud pasiva en el aula (Cárdenas, 2006, p. 334). 
El aprendizaje de química requiere que el estudiante sea capaz de vincular el 





en átomos y moléculas que no puede distinguir, y también debe aprender un sistema de 
representaciones simbólicas y un nuevo lenguaje (Nakamatsu, 2012, p. 38). 
  El aprendizaje de química se basa en que el estudiante se apodera del nuevo 
contenido químico utilizando sus conocimientos previos de las sustancias y sus 
transformaciones químicas e identifica su aplicación para resolver situaciones de la vida 
real y su profesión futura, lo cual se expresa a partir de situaciones de aprendizaje (Gaila, 
2015, p. 63). 
Para la mayoría de estudiantes, el aprendizaje de la asignatura de química es muy 
difícil porque se les muestra básicamente como un gran acopio de información abstracta y 
compleja. Por otro lado, para aprender los principios básicos de la química, los estudiantes 
deben saber y dominar su propio lenguaje, es decir, su simbología. En este sentido, la 
dificultad del estudio de la química para los estudiantes radica en que se necesita de un 
aprendizaje en múltiples niveles macroscópico, microscópico y simbólico (Nakamatsu, 
2012, p. 39). 
  Por lo tanto, para favorecer el aprendizaje significativo de la química el docente 
debe incorporar en el sistema cognitivo del estudiante los aspectos sobre el entendimiento 
de los contenidos y la memorización a largo plazo; entretanto que lo concerniente a la 
funcionalidad de lo aprendido puede asociarse con la actitud afectiva y motivacional. Para 
lo cual el docente debe considerar las ideas previas que los estudiantes poseen y así 
generar los nuevos conocimientos en la estructura cognitiva. De este modo el estudiante 
será idóneo para ligar los conocimientos nuevos con los conocimientos previos 
enlazándolos con sus experiencias personales (Castillo, Ramírez y Gonzáles, 2013, p. 20).  
Una vez conseguido la comprensión de los contenidos se puede aplicar estrategias 
importantes como el aprendizaje basado en problemas o el método de proyectos entre 





contenidos, de este modo el aprendizaje será activo y participativo ya que el estudiante 
puede utilizarlo adecuadamente, tanto en una circunstancia particular como en la vida 
profesional resolviendo problemas determinados y promoviendo así la memoria a largo 
plazo (Castillo, Ramírez y Gonzáles, 2013, p. 21). 
2.3 Definición de Términos Básicos 
Aprendizaje. El aprendizaje es el proceso de conseguir saberes, destrezas, 
actitudes o valores por medio del estudio, la experiencia o la enseñanza; el cual origina un 
cambio permanente, cuantificable y particular en la conducta de una persona (Romero, 
2009, p. 1).  
Aprendizaje de química. El aprendizaje de química requiere que el estudiante sea 
capaz de vincular el mundo macroscópico (mundo físico) que observa con un mundo 
submicroscópico basado en átomos y moléculas que no puede distinguir, y también debe 
aprender un sistema de representaciones simbólicas y un nuevo lenguaje (Nakamatsu, 
2012, p. 38). 
Aprendizaje conceptual. El aprendizaje de contenido de tipo conceptual supone 
objetivos orientados al conocimiento, memorización de datos y hechos, vínculo de 
elementos y sus partes, diferenciar, enumerar, comparar, etc. (Morales et al, 2013, p. 4). 
Aprendizaje procedimental. El aprendizaje de procedimientos y procesos, está 
asociada al “saber hacer”, por lo usual requiere desarrollar una secuencia de pasos, o serie 
de acciones para lo cual se requiere la obtención de las habilidades y destrezas 
indispensables, los componentes que intervienen y su aplicación.  (Morales et al, 2013, p. 
4). 
Aprendizaje actitudinal. Las actitudes y valores se encuentran en todo proceso de 
aprendizaje y son trabajadas de manera transversal. Una vez alcanzado el aprendizaje de 





ante un caso o problema concreto, de este modo se puede verificar si los saberes 
conseguidos a nivel conceptual, procedimental y actitudinal, han sido idóneos para 
alcanzar la competencia o subcompetencia (Morales et al, 2013, p. 4). 
Método de proyectos. Supone una estrategia educativa que parte de una propuesta 
de trabajo que realizan los propios alumnos. Es desarrollado en su totalidad de forma 
voluntaria por los participantes y tiene la función de hacer activo el aprendizaje de 
conocimientos y habilidades útiles para la vida (Ferrándiz, 2004, p. 121). 
Planificación. La fase de planificación consiste en la realización del plan de 
trabajo, la metodología a adoptar y el procedimiento experimental a seguir (Tippelt y 
Lindemann, 2001, p. 6). 
Proyecto. Es un conjunto de actividades sistemáticas y elaboradas que se ejecutan 
con el propósito de resolver un problema específico (Tobón, 2006, p. 1).  
Química. Es la ciencia que se encarga del estudio de las características y 
transformaciones de la materia (Brown, Lemay, Bursten y Burdge, 2004, p. 1).   
Química industrial. La química industrial es la rama de la química que se encarga 
del estudio de los diferentes procesos que conllevan a la elaboración de sustancias 














Capítulo III. Hipótesis y Variables 
3.1.     Hipótesis 
3.1.1 Hipótesis general. 
HG: La aplicación del método de proyectos influye significativamente  en el aprendizaje 
de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
Ho: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente  en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
3.1.2 Hipótesis específicas. 
HE1: La aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
conceptual de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín 
de Porres. 
Ho: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente en el aprendizaje 
conceptual de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín 
de Porres. 
HE2: La aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
procedimental de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
Ho: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente en el aprendizaje 
procedimental de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
HE3: La aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 







Ho: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente en el aprendizaje 
actitudinal de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín 
de Porres. 
3.2. Variables y su Operacionalización  
3.2.1. Variables. 
Variable Independiente: (V1).  
- Método de proyectos 
  
Variable Dependiente: (V2).  








3.2.2.  Operacionalización de variables. 
Tabla 4  
Operacionalización de Variables 





1°Variable:   






Supone una estrategia educativa que 
parte de una propuesta de trabajo 
que realizan los propios alumnos. 
Es desarrollado en su totalidad de 
forma voluntaria por los 
participantes y tiene la función de 
hacer activo el aprendizaje de 
conocimientos y habilidades útiles 





 Planificación del proyecto 
 
 Presentación del tema 
 Organización de los equipos 
 Designación de roles de los equipos 
 Elección del experimento científico 








 Ejecución del proyecto  Recopilación de información  
 Proyección de la experiencia  
 Producción del proyecto 
 
 
 Desarrollo del experimento/producto 
 Toma de datos 
 Interpretación de datos  
 Evaluación del proyecto  Autoevaluación 
 Coevaluación 
 Heteroevaluación 
 Resultados del proyecto  Elaboración del informe y video final 











El aprendizaje de química requiere 
que el estudiante sea capaz de 
vincular el mundo macroscópico 
(mundo físico) que observa con un 
mundo submicroscópico basado en 
átomos y moléculas que no puede 
distinguir, y también debe aprender 
un sistema de representaciones 
simbólicas y un nuevo lenguaje 
(Nakamatsu, 2012, p. 38). 
 
 Aprendizaje conceptual 
 
 Conoce y comprende teorías sobre las 











 Aprendizaje procedimental 
 Establece con claridad los métodos y 
equipos a utilizar. 
 Identifica procedimientos 





 Aprendizaje actitudinal  Forma correcta de actuar siguiendo las 








Capítulo IV. Metodología 
4.1 Enfoque de Investigación 
El modelo de enfoque de esta investigación presenta un enfoque cuantitativo. De 
acuerdo a Gómez (2006) planteó que el enfoque cuantitativo emplea la recolección y el 
estudio de datos para responder preguntas de investigación y probar hipótesis constituidas 
anticipadamente, y confía en la medición numérica, el conteo, y en el uso de la estadística 
para procurar establecer con exactitud patrones en una población (p. 60). 
4.2 Tipo de Investigación 
Por el tipo de investigación, el presente estudio reunió las condiciones necesarias 
para ser denominado como: investigación aplicada, esto debido a que se va a proceder a 
probar el efecto de un nuevo método de enseñanza. De acuerdo a Baena (2014) afirmó que 
la investigación aplicada, concentra su atención en las posibilidades concretas de llevar a 
la práctica las teorías generales, y destinan sus esfuerzos a resolver las necesidades que se 
plantean la sociedad y los hombres (p. 11). 
4.3 Diseño de Investigación 
El plan o la estrategia concebida para obtener la información que deseamos en la 
investigación, se enmarca dentro de los diseños cuasi-experimentales con pre prueba y post 
prueba, con un grupo de control no aleatorio, por lo que manipulará una sola variable, la 
variable dependiente en el grupo de estudio a quienes se aplicó un pre test, el programa y 
un post test (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p. 120). 
Los diseños cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente, al menos 
una variable independiente para observar su efecto y relación con una o más variables 
dependientes, solo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad y 
confiabilidad que puede tener en la equivalencia inicial de los grupos (p.148). Su esquema 





Tabla 5  
Diseño de Investigación 
 
Grupo Pretest Programa Postest 
Grupo Experimental 01 X 02 
Grupo Control 03  04 
 
GE: O1  X  O2 
GC: O3  -   O4 
 
Dónde: 
Grupo experimental (GE): conformado por 20 estudiantes (varones y mujeres)  
Grupo de Control (GC): conformado por 20 estudiantes (varones y mujeres) 
01 :  Pretest al grupo experimental 
02 :  Postest al grupo experimental 
03 :  Pretest al grupo de control 
04 :  Postest al grupo de control. 
X    :  Aplicación del programa 
-    :  No se aplica el experimento 
4.4 Método de Investigación 
En el presente trabajo de investigación se aplicó el método hipotético-deductivo o 
método experimental. Según Zarzar (2015) afirmó que este método consiste en la 
experimentación directa sobre el objeto de estudio, con el fin de comprobar la verdad o 
falsedad de determinadas hipótesis previamente establecidas (p. 81). 
4.5 Población y Muestra 
4.5.1 Población. 
Según Quezada (2010) definió a la población como el conjunto de todos los 





que se estudia. Representa una colección completa de elementos (sujetos, objetos, 
fenómenos o datos) que poseen algunas características comunes. Es el conjunto de 
elementos más grande del cual se puede tomar una muestra representativa para el 
experimento científico (p.95).  
Para fines de la investigación, la población estuvo constituida por 60 estudiantes de 
la asignatura de Química Industrial, durante el semestre 2018-II de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Industrial de la Universidad de San Martín de Porres. 
4.5.2 Muestra. 
La muestra constituye una selección al azar de una porción de la población, es 
decir, un subconjunto que he seleccionado de la población. La muestra, por otro lado, 
consiste en un grupo restringido de elementos de dicha población, al cual se le valoran 
características específicas, esto con el propósito de inferir dichas características a toda la 
población (Quezada, 2010, p.95). 
La muestra estuvo constituida por 40 estudiantes, obtenidos en forma no 
probabilística intencionada y por conveniencia por tener acceso a los estudiantes, de los 
cuales 20 estudiantes conformaron el grupo experimental y 20 estudiantes el grupo control 
durante el semestre académico 2018-II, de la asignatura de Química Industrial de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la Universidad de San Martín de Porres. 
Su fundamento la hallamos en Hernández et al. (2010), que señalan que en los 
diseños cuasi-experimentales los sujetos no se designan al azar a los grupos ni se igualan, 
sino que dichos grupos ya están conformados antes del experimento: son grupos 
inalterados, que por motivo de edad, grado de estudios son tomados en la muestra, que 







Tabla 6  
Distribución de la Muestra 
 
Turno Grupo de Experimental          
(GE) 
Grupo de Control 
(GC) 
Total 
Mañana 20 estudiantes  20 estudiantes 
Tarde  20  estudiantes 20 estudiantes 
Total 20 estudiantes 20 estudiantes 40 estudiantes 
 
4.6 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información 
4.6.1 Técnicas de recolección de información. 
En el presente trabajo de investigación la técnica que se utilizó para la recolección 
de los datos fue la encuesta, la cual se aplicó a la unidad muestral representada por 40 
estudiantes de la asignatura de Química Industrial de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Industrial de la Universidad de San Martín de Porres. 
4.6.2 Instrumento.  
Se utilizó la prueba de conocimientos como pre test (prueba objetiva de selección 
múltiple) y el post test (prueba objetiva de selección múltiple).  
4.7 Tratamiento Estadístico de los Datos 
Se utilizó la validez y la confiabilidad de los instrumentos de investigación. 
También se usó las tablas y gráficos estadísticos con su respectiva interpretación y para la 
prueba de hipótesis de comparación de medias se usó los estadísticos acordes al tipo y 










Capítulo V. Resultados 
5.1      Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
           5.1.1 Validez. 
Para Hernández et al. (2010, p. 201), “la validez es el grado en que un instrumento 
en verdad mide la variable que pretende medir”. El instrumento de aplicación fue sometido 
a criterio de un grupo de Jueces Expertos, integrado por docentes investigadores con grado 
de Doctor que laboran en la Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de Educación 
“Enrique Guzmán y Valle”, quienes informaron acerca de la aplicabilidad del instrumento 
y así verificar si la construcción y el contenido del instrumento, se ajusta al estudio 
planteado. En este caso, se solicitó la opinión de cinco (5) expertos con amplia experiencia 
en el campo de la enseñanza de la química y de la investigación educacional.  
 
Tabla 7 
Validez de los Instrumentos según el Juicio de Expertos 
N° Expertos Promedio 
1 Dr. Isidro Martín Osorio de la Cruz 92.5 
2 Dr. Jesús Nazareno Cochachi Quispe 80.0 
3 Dr. Fernando Antonio Flores Limo 95.0 
4 Dr. Valeriano Rubén Flores Rosas 90.0 
5 Dra. Zaida Olinda Pumacayo Sánchez 95.0 
Media de validación  90.5% 
 
           5.1.2 Confiabilidad. 
Según Hernández et al. (2010, p. 200) la confiabilidad de un instrumento de 
medición “es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes y 
coherentes”.  Para establecer la confiabilidad del instrumento, se aplicó una prueba piloto 





Profesional de Ingeniería Industrial de la Universidad de San Martín de Porres, cuyas 
características son similares a la muestra examinada.  Los puntajes obtenidos fueron 
examinados por medio del coeficiente de consistencia interna KR20, propuesto por  
Kuder-Richardson, para valoración de ítems dicotómicos en los cuales existen respuestas 




n : Número de ítems del instrumento 
p : % de personas que responden correctamente cada ítem 
q : % de personas que responden incorrectamente cada ítem 
S
2
 : Varianza total del instrumento 
 
Tabla 8 
Interpretación del coeficiente de KR20 
Rangos Magnitud Confiabilidad 
0,81 a 1,00 Muy alta 
0,61 a 0,80 Alta 
0,41 a 0,60 Moderada 
0,21 a 0,40 Baja 
0,01 a 0,20 Muy baja 
 
Tabla 9 




N° de ítems 






Como se observa en la tabla 9, según la prueba de confiabilidad KR20 se obtiene 
un coeficiente de 0,852 que determina que el instrumento tiene una confiabilidad muy alta. 
Por lo tanto podemos afirmar que el instrumento que mide dicha variable es confiable. 
 
5.2 Presentación y Análisis de los Resultados 
5.2.1 Análisis descriptivo. 
5.2.1.1  Análisis descriptivo del primer objetivo específico.  
Tabla 10 





Intervalo de confianza 
para la media al 95% 







7.30 7.0 7.60 0.883 4 10 
Pretest grupo 
experimental 























Pretest grupo control Pretest grupo
experimental















Interpretación. La tabla 10 y la figura 1 muestran la comparación de medias de los 
grupos control y experimental, en el pretest y postest. De acuerdo a la escala de valoración, 
la dimensión aprendizaje conceptual tanto en el grupo control y experimental del pretest se 
encuentran con una baja calificación (7.3); por lo tanto, ambos grupos inician en las 
mismas condiciones. Sin embargo, en el postest los estudiantes del grupo experimental 
(15.75) tienen un mejor rendimiento que los estudiantes del grupo control (10.3), 
demostrando un mayor conocimiento de los temas evaluados.   
5.2.1.2 Análisis descriptivo del segundo objetivo específico.  
Tabla 11 





Intervalo de confianza 
para la media al 95% 







6.05 5.79 6.35 0.789 4 10 
Pretest grupo 
experimental 
6.90 6.65 7.16 0.678 4 9 
Postest grupo 
control 
11.35 11.05 11.65 0.873 10 14 
Postest grupo 
experimental 
















Pretest grupo control Pretest grupo
experimental















Interpretación. La tabla 11 y la figura 2 muestran la comparación de medias de los 
grupos control y experimental, en el pretest y postest. De acuerdo a la escala de valoración, 
la dimensión aprendizaje procedimental tanto en el grupo control y experimental del 
pretest se encuentran con una baja calificación (6.05 y 6.9) por lo tanto, ambos grupos 
inician en las mismas condiciones. Sin embargo, en el postest los estudiantes del grupo 
experimental (17.3) presentan un mejor rendimiento que los estudiantes del grupo control 
(11.35), demostrando una mayor habilidad procedimental de los temas evaluados.   
5.2.1.3 Análisis descriptivo del tercer objetivo específico. 
Tabla 12 






Intervalo de confianza 
para la media al 95% 







11.20 10.88 11.53 0.728 8 14 
Pretest grupo 
experimental 
9.40 9.13 9.67 0.972 6 12 
Postest grupo 
control 
13.30 12.97 13.62 0.801 10 16 
Postest grupo 
experimental 
















Pretest grupo control Pretest grupo
experimental














Interpretación. La tabla 12 y la figura 3 muestran la comparación de medias de los 
grupos control y experimental, en el pretest y postest. De acuerdo a la escala de valoración, 
la dimensión aprendizaje actitudinal tanto en el grupo control y experimental del pretest se 
encuentran con una calificación de 11.2 y 9.4; por lo tanto, el grupo control inicia con una 
nota favorable con respecto al grupo experimental. Sin embargo, en el postest los 
estudiantes del grupo experimental (16.3) presentan un mejor rendimiento que los 
estudiantes del grupo control (13.3), demostrando así una mejor actitud.   
5.2.1.4 Análisis descriptivo del objetivo general  
Tabla 13 





Intervalo de confianza 
para la media al 95% 







8.18 7.91 8.48 0.645 6 10 
Pretest grupo 
experimental 
8.35 8.03 8.61 0.678 6 9 
Postest grupo 
control 
11.65 11.35 11.96 0.632 9 14 
Postest grupo 
experimental 















Pretest grupo control Pretest grupo
experimental
















Interpretación.  La tabla 13 y la figura 4 muestran la comparación de medias de los 
grupos control y experimental, en el pretest y postest. De acuerdo a la escala de valoración, 
el aprendizaje de química tanto en el grupo control y experimental del pretest se 
encuentran en las mismas condiciones (8.18 y 8.35). Sin embargo, en el postest los 
estudiantes del grupo experimental (16.45) presentan un mejor rendimiento que los 
estudiantes del grupo control (11.65), demostrando un mayor aprendizaje conceptual, 
procedimental y actitudinal de los temas evaluados.  Como se observa la aplicación del 
método de proyectos mejoró el aprendizaje en los estudiantes de la asignatura de química, 
de la Universidad de San Martín de Porres. La diferencia de medias en el postest es  
16.45-1.65 = 4.8 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo control a un 95% 
de confianza. 
5.2.2 Análisis inferencial. 
5.2.2.1 Prueba de normalidad. 
Para comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas paramétricas 
o no paramétricas, es necesario comprobar que las variables en estudio tienen o no 
distribución normal. Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 
confianza del 95%. 
Pruebas de normalidad en el pretest. 
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 















Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk Pretest 
 
Pretest 
Shapiro-Wilk   
Estadístico gl Sig. 
Grupo control 0.702 19 0.000 
Grupo experimental 0.697 19 0.000 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, 
en los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que en el pretest el nivel 
de significancia del grupo control es menor que 0,05 (0,000 < 0,05), por lo tanto se rechaza 
la hipótesis nula (Ho), es decir, que los datos del pretest en el grupo control no tiene una 
distribución normal. Por otro lado, en el grupo experimental el nivel de significancia es 
menor que 0,05 (0,000 < 0,05), es decir, que se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto el 
pretest del grupo experimental no tiene una distribución normal, en consecuencia para el 
contraste de hipótesis se utilizará la prueba de U de Mann-Whitney.  
Pruebas de normalidad en el postest. 
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
Tabla 15 
Prueba de Normalidad Shapiro -Wilk  Postest 
Post test 
Shapiro-Wilk   
Estadístico gl Sig. 
Grupo control 0.735 19 0.00 
Grupo experimental 0.724 19 0.00 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, 





de significancia del grupo control es menor que 0,05 (0,000 < 0,05); por lo tanto, se 
rechaza la hipótesis nula (Ho), y se acepta la hipótesis alternativa (H1), es decir, que los 
datos del postest en el grupo control no tiene una distribución normal. Por otro lado, en el 
grupo experimental el nivel de significancia es menor que 0,05 (0,000 < 0,05), es decir, 
que se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis alternativa (H1); por lo tanto, el 
postest del grupo experimental no tiene una distribución normal, en consecuencia para el 
contraste de hipótesis se utilizará la prueba de U de Mann-Whitney.  
5.2.2.2 Prueba de hipótesis. 
Prueba de hipótesis general. 
Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 
H1: La aplicación del método de proyectos influye significativamente  en el aprendizaje de 
los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
H0: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente  en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
Resultados de la prueba U de Mann-Whitney en el postest. 
 
Tabla 16 
Estadísticos de Contraste (a) Postest 
 Postest 
U de Mann-Whitney 0.000 










Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y experimental 
en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas para afirmar 
que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje de 
los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
Pruebas de normalidad del pretest y postest del grupo experimental. 
Para comparar medias, desviaciones estándar y poder aplicar pruebas paramétricas 
o no paramétricas, es necesario comprobar que las variables en estudio tienen o no 
distribución normal. Para realizar la prueba de normalidad se ha tomado un nivel de 
confianza del 95% para la cual se planteó las siguientes hipótesis: 
H0: El conjunto de datos tienen una distribución normal. 
H1: El conjunto de datos no tienen una distribución normal. 
Tabla 17 
 
Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk Pretest y Postest 
 
 
Shapiro-Wilk   
Estadístico gl Sig. 
Pretest Grupo experimental 0.689 19 0.00 
Postest Grupo experimental 0.745 19 0.00 
 
 
Se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk, porque el número de datos es menos que 50, 
en los resultados obtenidos en el análisis con el SPSS, se observa que los datos en la 
diferencia del pretest y postest no tienen distribución normal, debido a que el valor 
observado es menor que 0,05 (0,000 < 0,05); por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) 
y se acepta la hipótesis alternativa, es decir, el conjunto de datos no tiene una distribución 





una distribución normal se tomó la decisión de utilizar la prueba no paramétrica de rangos 
con signo de Wilcoxon para dos muestras relacionadas. 




(a) con Signo de Wilcoxon 
 Postest grupo experimental 







a, Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
 
Según la prueba de rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas aplicadas al 
grupo experimental, tanto en el pretest y postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 
(0,000 < 0,05) lo cual indica que existen diferencias significativas en sus promedios, 
entonces se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existe 
evidencia estadística para afirmar que la aplicación del método de proyectos influye 
significativamente en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química, de la 
Universidad de San Martín de Porres. 
Prueba de hipótesis específica 1. 
H1: La aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
conceptual de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín 
de Porres. 
H0: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente en el aprendizaje 










Estadísticos de Contraste (a) Hipótesis Específica 1 
 
 Postest 
U de Mann-Whitney 0.000 





a, Variable de agrupación: Postest  
 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental 
en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
tienen diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas para afirmar 
que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
conceptual de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín 
de Porres. 
Prueba de hipótesis específica 2. 
H2: La aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
procedimental de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
H0: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente en el aprendizaje 
procedimental de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 












Estadísticos de Contraste (a) Hipótesis Específica 2 
 
 Postest 
U de Mann-Whitney 0.000 





a, Variable de agrupación: Postest 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental 
en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
existen diferencias significativas en sus promedios, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas para afirmar 
que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
procedimental de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
 
Prueba de hipótesis específica 3. 
H3: La aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
actitudinal de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín 
de Porres. 
H0: La aplicación del método de proyectos no influye significativamente en el aprendizaje 













Estadísticos de Contraste (a) Hipótesis Específica 3 
 
 Postest 
U de Mann-Whitney 0.000 





a, Variable de agrupación: Postest 
 
 
Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental 
en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual indica que 
existen diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas para 
afirmar que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje actitudinal de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de 
San Martín de Porres. 
5.3 Discusión de Resultados 
En función de los resultados obtenidos en el primer objetivo específico e hipótesis 
específica 1, se puede señalar que la influencia que produce la aplicación del método de 
proyectos causa una influencia significativa en el aprendizaje conceptual de los estudiantes 
de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres; el desarrollo de la 
dimensión del aprendizaje conceptual en las sesiones de proyectos permitió a los 
estudiantes mejorar significativamente la fijación de conceptos, como podemos apreciar en 
la Tabla 10 y Figura 1, muestran la comparación de medias de los grupos control y 
experimental, en el pretest y postest. De acuerdo a la escala de valoración, la dimensión 





con una baja calificación (7.3); por lo tanto, ambos grupos inician en las mismas 
condiciones. Sin embargo, en el postest los estudiantes del grupo experimental (15.75) 
tienen un mejor rendimiento que los estudiantes del grupo control (10.3), demostrando un 
mayor conocimiento de los temas evaluados. Como se observa la aplicación del método de 
proyectos mejoró el aprendizaje conceptual de los estudiantes de la asignatura de química, 
de la Universidad de San Martín de Porres. La diferencia de medias en el postest es de 
15.75-10.30 = 5.45 puntos a favor del grupo experimental respecto al grupo control es 
significativo a un 95% de confianza.  Asimismo, el contraste de hipótesis efectuada con la 
prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental en el postest, el 
nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05); por lo tanto, se demostró que la 
aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje 
conceptual. Los resultados obtenidos los podemos comparar con los resultados obtenidos 
por Jorge (2012) en su estudio de investigación titulado Aprendizaje basado en proyectos 
en las prácticas laboratorio de Bioquímica en la Universidad nacional Agraria La 
Molina; donde demostró que el conocimiento de los alumnos del grupo experimental sobre 
las prácticas de laboratorio de Bioquímica fue mejor que el conocimiento de los alumnos 
del grupo control. 
En función de los resultados obtenidos en el segundo objetivo específico e hipótesis 
específica 2, se puede señalar que la influencia que produce la aplicación del método de 
proyectos causa una influencia significativa en el aprendizaje procedimental de los 
estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres; el 
desarrollo de la dimensión del aprendizaje procedimental en las sesiones de proyectos 
permitió a los estudiantes mejorar significativamente la habilidad operativa, como 
podemos apreciar en la Tabla 11 y Figura 2, muestran la comparación de medias de los 





la dimensión aprendizaje procedimental tanto en el grupo control y experimental del 
pretest se encuentran con una baja calificación (6.05 y 6.9); por lo tanto, ambos grupos 
inician en las mismas condiciones. Sin embargo, en el postest los estudiantes del grupo 
experimental (17.3) tienen un mejor rendimiento que los estudiantes del grupo control 
(11.35), demostrando una mayor habilidad procedimental de los temas evaluados. Como se 
observa la aplicación del método de proyectos mejoró el aprendizaje procedimental de los 
estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. La 
diferencia de medias en el postest es de 17.30-11.35 = 5.95 puntos a favor del grupo 
experimental respecto al grupo control es significativo a un 95% de confianza.  Asimismo, 
el contraste de hipótesis efectuada con la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo 
Control y Experimental en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 
(0,000<0,05), por lo tanto se demostró que la aplicación del método de proyectos influye 
significativamente en el aprendizaje procedimental. Los resultados obtenidos los podemos 
comparar con los resultados obtenidos por Farfán (2017) en su estudio de investigación 
titulado  Método de proyectos en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
operatividad de máquinas industriales de la especialidad de tecnología del vestido del 
sexto ciclo de la universidad nacional de educación 2016, donde demostró que la 
aplicación del método de proyectos influye en el aprendizaje procedimental de los 
estudiantes de la asignatura de operatividad de máquinas industriales de la Especialidad de 
Tecnología del Vestido del sexto ciclo de la UNE, puesto que el nivel del punto crítico, 
zc<zt ( -2.430 < - 1,96) y valor p=0,021 menor al α 0,05 lo que significa rechazar la 
hipótesis nula. Por otro lado, León (2015) en su estudio de investigación titulado 
Validación del método de proyectos en la enseñanza- aprendizaje de la Geografía, en los 
alumnos de la EFP de Antropología Social de la UNSCH, Ayacucho, 2006; demostró que 





de Antropología Social, en cuanto a la implementación del método de proyectos, esto 
debido a que eleva el nivel de aprendizaje de contenidos conceptuales, procedimentales y 
actitudinales de la Geografía. 
En función de los resultados obtenidos en el tercer objetivo específico e hipótesis 
específica 3, se puede señalar que la influencia que produce la aplicación del método de 
proyectos causa una influencia significativa en el aprendizaje actitudinal de los estudiantes 
de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. El desarrollo de la 
dimensión del aprendizaje actitudinal en las sesiones de proyectos permitió a los 
estudiantes mejorar significativamente la actitud y respeto a las normas de seguridad del 
laboratorio de química, como podemos apreciar en la Tabla 12 y Figura 3, muestran la 
comparación de medias de los grupos control y experimental, en el pretest y postest. De 
acuerdo a la escala de valoración, la dimensión aprendizaje actitudinal tanto en el grupo 
control y experimental del pretest se encuentran con una calificación de 11.2 y 9.4; por lo 
tanto, el grupo control inicia con una nota favorable con respecto al grupo experimental. 
Sin embargo, en el postest los estudiantes del grupo experimental (16.3) tienen un mejor 
rendimiento que los estudiantes del grupo control (13.3), demostrando una mejor actitud 
ante las normas de seguridad del Laboratorio de Química.  Como se observa la aplicación 
del método de proyectos mejoró el aprendizaje actitudinal de los estudiantes de la 
asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. La diferencia de medias 
en el postest es de 16.30-13.3 = 3.0 puntos a favor del grupo experimental respecto al 
grupo control es significativo a un 95% de confianza.  Asimismo, el contraste de hipótesis 
efectuada con la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental 
en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05); por lo tanto, se 
demostró que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 





obtenidos por Muñoz (2016) en su estudio de investigación titulado Proyecto de aula para 
la enseñanza de los conceptos básicos de química mediante las prácticas de laboratorio en 
el grado décimo de la I. E. San Juan Bautista de la Salle, donde demostró que con el 
desarrollo de los proyectos los estudiantes muestran una mejor actitud y disposición de 
aprender, es decir tienen una mayor atención y participación y sobre todo su nivel de 
argumentación y capacidad propositiva aumentan, esto debido a que en la búsqueda de la 
estrategia para solucionar el problema y posterior montaje experimental, los obliga a 
pensar y especular posibles soluciones, permitiendo así una discusión del tema con sus 
compañeros y el docente.  
En función de los resultados obtenidos en el objetivo general e hipótesis general, se 
puede señalar que la influencia que produce la aplicación del método de proyectos causa 
una influencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
química, de la Universidad de San Martín de Porres; el desarrollo de la variable 
aprendizaje de química en las sesiones de proyectos permitió a los estudiantes mejorar 
significativamente el aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal, como podemos 
apreciar en la Tabla 13 y Figura 4, muestran la comparación de medias de los grupos 
control y experimental, en el pretest y postest. De acuerdo a la escala de valoración, el 
aprendizaje de química tanto en el grupo control y experimental del pretest se encuentran 
en las mismas condiciones (8.18 y 8.35). Sin embargo, en el postest los estudiantes del 
grupo experimental (16.45) presentan un mejor rendimiento que los estudiantes del grupo 
control (11.65), demostrando un mayor aprendizaje conceptual, procedimental y 
actitudinal de los temas evaluados.  Como se observa la aplicación del método de 
proyectos mejoró el aprendizaje en los estudiantes de la asignatura de química, de la 
Universidad de San Martín de Porres. La diferencia de medias en el postest es 16.45- 11.65 





confianza. Asimismo, el contraste de hipótesis efectuada con la prueba de U de Mann 
Whitney aplicada al Grupo Control y Experimental en el postest, el nivel de significancia 
es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), por lo tanto se demostró que la aplicación del método de 
proyectos influye significativamente en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura 
de química, de la Universidad de San Martín de Porres. Los resultados obtenidos los 
podemos comparar con los resultados obtenidos por Zegarra (2017) en su estudio de 
investigación titulado Efectos de la aplicación de la metodología de aprendizaje basado en 
proyectos en el desarrollo de competencias en el curso de Procesos de Manufactura II; 
donde demostró que la aplicación del método de aprendizaje basado en proyectos 
desarrolló competencias cognitivas procedimentales y actitudinales en el curso de Procesos 
de manufactura II. Por lo que los estudiantes lograron afianzar los conocimientos teóricos 
adquiridos en la ejecución de un proyecto, semejantes a los que posteriormente realizarán 
en su carrera profesional. Esta afirmación es corroborada con los promedios de la 
evaluación, donde el grupo experimental obtuvo un 92% más que el grupo control; por lo 
que esta metodología permite desarrollar y fortalecer las diferentes competencias que son 
necesarias para los ingenieros en cualquier área. Por otro lado, Avilés (2015) en su estudio 
de investigación titulado El método de proyectos en la formación técnica de los 
estudiantes de la familia profesional de electricidad y electrónica del CETPRO PROMAE 
Breña 2014; demostró que el método de proyectos influye significativamente en la 
formación técnica de los estudiantes de las actividades de capacitación de la familia 
profesional de electricidad y electrónica; debido a que existen diferencias significativas 
entre la aplicación del postest y pretest a razón de un valor de Z=-4,626 y una p=,000 








1. Primera: Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y 
Experimental en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual 
indica que tienen diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas 
para afirmar que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje conceptual de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de 
San Martín de Porres. 
2. Segunda: Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y 
Experimental en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual 
indica que existen diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas 
para afirmar que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje procedimental de los estudiantes de la asignatura de química, de la 
Universidad de San Martín de Porres. 
3. Tercera: Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y 
Experimental en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual 
indica que existen diferencias significativas en sus promedios; por lo tanto, se rechaza la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas 
para afirmar que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje actitudinal de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de 
San Martín de Porres. 
4. Cuarta: Según la prueba de U de Mann Whitney aplicada al Grupo Control y 
experimental en el postest, el nivel de significancia es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), lo cual 





hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. Es decir, existen evidencias estadísticas 
para afirmar que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San 





























1. Primera: el contraste de hipótesis y los resultados del primer objetivo específico 
demuestran que la aplicación del método de proyectos influyó significativamente en el 
aprendizaje conceptual de los estudiantes de la asignatura de química; por lo tanto, 
recomendamos a los docentes de la Universidad de San Martín de Porres aplicar el 
método de proyectos en las clases de laboratorio a fin de desarrollar y potencializar los 
conocimientos teóricos a través de la ejecución de proyectos de investigación e 
innovación tecnológica.  
2. Segunda: el contraste de hipótesis y los resultados del segundo objetivo específico 
demuestran que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje procedimental de los estudiantes de la asignatura de química; por lo tanto, 
recomendamos a los docentes de la Universidad de San Martín de Porres aplicar este 
método en otras materias como física o ingeniería de procesos, en los cuales el dominio 
del procedimiento es vital para poder entender el curso. Estas materias encuentran sus 
bases en el curso de química. 
3. Tercera: el contraste de hipótesis y los resultados del tercer objetivo específico 
demuestran que la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el 
aprendizaje actitudinal; por lo tanto, recomendamos a los docentes de la Universidad 
de San Martín de Porres emplear el método de proyectos en el aprendizaje actitudinal 
de los estudiantes de la asignatura de química con la utilización adecuada de las 
normas de seguridad del laboratorio de química.  
4. Cuarta: el contraste de hipótesis y los resultados del objetivo general demuestran que 
la aplicación del método de proyectos influye significativamente en el aprendizaje de 
los estudiantes de la asignatura de química; por lo tanto, recomendamos a los docentes 





investigación y producción tecnológica, para que los estudiantes conozcan el uso y 
funcionamiento de los instrumentos y equipos de laboratorio, lo manipulen 
correctamente y desarrollen los procedimientos experimentales adecuadamente, así 
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Matriz de Consistencia 
Influencia del Método de Proyectos en el Aprendizaje de los Estudiantes de la Asignatura de Química de la Universidad de San Martín 
de Porres 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGÍA POBLACIÓN Y 
MUESTRA 
General: 
PG: ¿De qué manera influye 
el método de proyectos en el 
aprendizaje de los estudiantes 
de la asignatura de química, 
de la Universidad de San 
Martín de Porres? 
 
Específicos: 
PE 1.- ¿Cuál es la influencia 
del método de proyectos en 
el aprendizaje conceptual de 
los estudiantes de la 
asignatura de química, de la 
Universidad de San Martín 
de Porres? 
 
PE 2.- ¿Cuál es la influencia 
del método de proyectos en 
el aprendizaje procedimental 
de los estudiantes de la 
asignatura de química, de la 
Universidad de San Martín 
de Porres? 
 
PE 3.- ¿Cuál es la influencia 
del método de proyectos en 
el aprendizaje actitudinal de 
los estudiantes de la 
asignatura de química, de la 




OG: Determinar la influencia 
del método de proyectos en el 
aprendizaje de los estudiantes 
de la asignatura de química, de 




OE 1.- Establecer la influencia 
del método de proyectos en el 
aprendizaje conceptual de los 
estudiantes de la asignatura de 
química, de la Universidad de 
San Martín de Porres. 
 
OE 2.- Establecer la influencia 
del método de proyectos en el 
aprendizaje procedimental de 
los estudiantes de la asignatura 
de química, de la Universidad 
de San Martín de Porres. 
 
OE 3.- Establecer la influencia 
del método de proyectos en el 
aprendizaje actitudinal de los 
estudiantes de la asignatura de 
química, de la Universidad de 
San Martín de Porres. 
 
General: 
HG: La aplicación del método de 
proyectos influye 
significativamente  en el 
aprendizaje de los estudiantes de la 
asignatura de química, de la 




HE 1: La aplicación del método de 
proyectos influye 
significativamente en el aprendizaje 
conceptual de los estudiantes de la 
asignatura de química, de la 
Universidad de San Martín de 
Porres. 
 
HE 2: La aplicación del método de 
proyectos influye 
significativamente en el 
aprendizaje procedimental de los 
estudiantes de la asignatura de 
química, de la Universidad de San 
Martín de Porres. 
 
HE 3: La aplicación del método de 
proyectos influye 
significativamente en el aprendizaje 
actitudinal de los estudiantes de la 
asignatura de química, de la 





































 Ejecución del 
proyecto 
 
 Producción del 
proyecto 
 
 Evaluación del 
proyecto 
 































GE: O1  X  O2 
GC: O3  -   O4 
  
GE: Grupo experimental 
 







X: Aplicación del Experimento 
 




Instrumentos: Prueba de 
entrada y salida 
 
Tratamiento de datos: Prueba 








una selección de 
20 estudiantes del 
Grupo 









Operacionalización de Variables 
 
























Supone una estrategia educativa que 
parte de una propuesta de trabajo que 
realizan los propios alumnos. Es 
desarrollado en su totalidad de forma 
voluntaria por los participantes y tiene 
la función de hacer activo el aprendizaje 
de conocimientos y habilidades útiles 




 Planificación del proyecto 
 
 Presentación del tema (problema/desafío) 
 Organización de los equipos 
 Designación de roles de los equipos 
 Elección del experimento científico 








 Ejecución del proyecto  Recopilación de información  
 Proyección de la experiencia  
   Producción del proyecto 
 
 
 Desarrollo del experimento/producto 
 Toma de datos 
 Interpretación de datos 
 Evaluación del proyecto  Autoevaluación 
 Coevaluación 
 Heteroevaluación 
 Resultados del proyecto  Elaboración del informe final 
 Elaboración del video final  













El aprendizaje de química requiere que 
el estudiante sea capaz de vincular el 
mundo macroscópico (mundo físico) 
que observa con un mundo 
submicroscópico basado en átomos y 
moléculas que no puede distinguir, y 
también debe aprender un sistema de 
representaciones simbólicas y un nuevo 
lenguaje (Nakamatsu, 2012, p. 38). 
 Aprendizaje conceptual 
 
 Conoce y comprende teorías sobre las áreas de 













 Establece con claridad los métodos y equipos a 
utilizar. 
 Identifica procedimientos 




 Aprendizaje actitudinal  Forma correcta de actuar siguiendo las normas 
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Apéndice C 
Ficha Técnica de Investigación 
 
Título:  Influencia del método de proyectos en el aprendizaje de los 
estudiantes de la asignatura de química de la Universidad de 
San Martín de Porres 
Autor:   Monica Gladys Ramos Escudero 
Nombre del instrumento: Prueba de entrada y salida de la variable aprendizaje de la 
química 
Tipo de instrumento: Prueba de entrada y salida 
Objetivo: Determinar la influencia del método de proyectos en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de química, 
de la Universidad de San Martín de Porres. 
Dimensiones:   Aprendizaje conceptual, procedimental y actitudinal  
Ámbito de aplicación: USMP – Escuela Profesional de Ingeniería Industrial 
Población:   Estudiantes 
Administración:  Individual 
Duración:   90 minutos 













Instrumento de Recolección de Datos 
 
INSTRUMENTO DE APLICACIÓN: PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA DE LA 
VARIABLE APRENDIZAJE DE QUÍMICA 
 
Nombres y Apellidos: ______________________________________ Fecha: _________ 
 
Instrucciones: Encierra en un círculo la respuesta que consideres correcta.  
 











1 2 3 
 
a) Sustancias tóxicas – Sustancias comburentes – Sustancias irritantes. 
b) Sustancias corrosivas – Sustancias inflamables – Sustancias tóxicas. 
c) Sustancias tóxicas – Sustancias comburentes – Sustancias corrosivas. 
d) Sustancias tóxicas – Sustancias inflamables – Sustancias nocivas. 
 
2.- Señale la serie de equipos de protección colectiva:  
a) Campana extractora – mandil – guantes – máscara. 
b) Ducha de emergencia – lentes de seguridad – mandil – guantes.  
c) Campana extractora – lavaojos de emergencia – ducha de emergencia – extintor.  
d) Lentes de seguridad – mandil – guantes – máscara.  
 




















a) Bureta – Matraz Erlemenyer – Probeta. 
b) Pipeta – Matraz Erlenmeyer – Pisceta. 
c) Bureta – Matraz Erlenmeyer – Pisceta. 
d) Pipeta – Vaso de precipitados – Pisceta 
 
4.- Cuando un líquido está contenido en algún material volumétrico, la superficie 





d) Línea de aforo  
 
 
5.- Lea la siguiente información: 
I. Mide volúmenes con gran precisión.  
II. Sólo mide el volumen que se indica en el mismo. 
III. El enrase debe hacerse con exactitud. 
IV. Se emplea en la preparación de disoluciones. 
 
De acuerdo a la información anterior, ¿Qué instrumento es? 
a) Bureta  




6.- Un frasco tiene la siguiente etiqueta:  
 
ETANOL = 1 L 
Densidad = 0,8 g/mL 
P. Ebullición = 79° C 
P. Fusión = -117°C 
Solubilidad en agua = miscible 
 
Los datos que sirven para determinar la masa del líquido en ese recipiente son: 
a) la densidad y el volumen  
b) la solubilidad y punto de fusión  
c) el volumen y el punto de ebullición  
d) el volumen y la solubilidad 
 
7.- ¿Cómo se llaman las sustancias que a simple vista se observan que están formadas 
por dos o más sustancias?  
a) Mezclas homogéneas 









8.- ¿Cómo se llaman las mezclas que no se aprecian sus componentes a simple vista? 
a) Mezclas homogéneas 










10.- ¿Cuál de las siguientes mezclas corresponde a una mezcla homogénea?  
a) Agua con aceite 
b) Ácido clorhídrico con agua 
c) Vinagre con aceite 
d) Agua con arena 
 
11.- ¿Cómo se llama el componente de una disolución que está en mayor proporción? 
a) Sustancia. 
b) Mezcla. 
c) Disolvente.  
d) Soluto. 
 




c) Imantación.  
d) Decantación 
 
13.- Lo que diferencia a un proceso físico de uno químico es:  
a) Las fases en las que se encuentran los compuestos que intervienen.  
b) Que los compuestos que participaron son los mismos a finalizar el proceso. 
c) Las cantidades de materia que entran a combinarse.  
d) Cuando la materia cambia en su composición y propiedades.   
 
14.- ¿Cuál de los siguientes fenómenos corresponde a un cambio físico?  
a) Pones un filete sobre una plancha de asar caliente. El filete se asa.  
b) Dejas una manzana pelada sobre una mesa. Al cabo de unas horas, la manzana cambia 
de color.  
c) Echas un poco de sal en agua y agitas. La sal se disuelve.   
d) La fermentación de una fruta.  
 
15.- ¿Cuál de los siguientes fenómenos corresponde a un cambio químico?  
a) El helado queda fuera de la refrigeradora y se descongela. 
b) Separación de la sal del agua de mar.  
c) Congelar el agua.  






16.- En un fenómeno exotérmico: 
a) Se desprende energía. 
b) Se desprende y se absorbe energía. 
c) Se absorbe energía. 
d) Disminuye la temperatura. 
 
17.- En un fenómeno endotérmico: 
a) Se desprende energía. 
b) Se desprende y se absorbe energía. 
c) Se absorbe energía. 
d) Aumenta la temperatura. 
 
18.- El ph es una medida de:  
a) Acidez de una disolución.  
b) Acidez o alcalinidad de una disolución.  
c) Alcalinidad de una disolución  
d) Una solución neutra 
 
19.- ¿Cuál es la escala del pH?  
a) pH 0-14 
b) pH 1-14 
c) pH 7-14 
d) pH 0-7 
 
20.- El agua, puede considerarse como una sustancia:  
a) Ácida.  
b) Básica.  
c) Neutra.  
d) Fuertemente básica. 
 
21.- Para desalinizar el agua de mar a nivel de laboratorio se procedió de la siguiente 
forma: 
 
*Se pesó el balón vacío y su masa fue de 301. 85 g. 
*Se pesó 100 mL de agua de mar y su masa fue de 101.68 g. 
*Se llenó el balón con agua de mar y se instaló el equipo de destilación. 
*Al finalizar la destilación, se pesó el balón con la sal obtenida y el valor de la pesada fue 

















22.- En la siguiente Tabla se recoge la información de algunas muestras tomando en 
cuenta los grados Brix y el índice de refracción: 
 
N° Muestras Repetición °Brix Índice de refracción 
1 Leche 1 25.88 1.37379 
2 Coca Cola light 1 0.32 1.33342 
3 Coca Cola azucarada 1 10.31 1.34831 
4 Néctar 1 10.57 1.34869 
5 Agua mineral 2 0.00 1.33296 
6 Agua de mesa 1 0.00 1.33296 
 
De acuerdo con lo ilustrado es válido afirmar que: 
I. A mayor índice de refracción, mayor contenido de ° Brix. 
II. La coca cola light es el que contiene menor contenido de ° Brix.  
III. La leche, la coca cola azucarada y el néctar presentan similar contenido de °Brix.  
IV. El agua de mesa y el agua mineral presentan menor contenido de índice de 
refracción. 
 
¿Cuál de las siguientes afirmaciones es la correcta?  
a) I, II, III y IV.  
b) II, III y IV 
c) I y IV 
d) II y III   
 
 
23.- El picnómetro es un pequeño recipiente de vidrio como el de la figura, que tiene 
en la parte superior una señal de referencia que nos indica el lugar exacto que debe 
alcanzar un líquido cuando se llena con él. Se utiliza en el laboratorio para 
determinar la densidad de líquidos puros y disoluciones. Para determinar la densidad 
de una disolución de una proteína en agua se procedió de la siguiente forma: 
 
*Se pesó el picnómetro vacío y su masa fue de 32. 853 g. 
*Se llenó el picnómetro con agua a 20º C (densidad del agua 0.99 g/ml) y se pesó, 
obteniéndose un valor de pesada de 40.682 g. 
*Finalmente se pesó el picnómetro lleno de disolución de proteína y el valor de la pesada 












24.- ¿Cuál es el orden de menor a mayor precisión en volúmenes de los siguientes 
instrumentos de laboratorio?  
a) Vaso de precipitados – pipeta – probeta. 
b) Probeta – vaso de precipitados – pipeta. 
c) Vaso de precipitados – probeta – pipeta. 
d) Pipeta – vaso de precipitados – probeta. 
 
25.- ¿Qué instrumentos de laboratorio son indispensables para realizar una pesada? 
a) Tubo de ensayo – gradilla – muestra – balanza. 
b) Cuchara espátula – muestra – luna de reloj – balanza.   
c) Vaso de precipitados – cuchara espátula – balanza – pisceta. 
d) Muestra – balanza – cuchara espátula – bagueta.  
 
26.- La siguiente tabla muestra los valores de densidad de tres sustancias. 
 
Sustancias Densidad a 25ºC (g/ml) 
Ácido clorhídrico 1,2 
Etanol 0,8  
Agua 0,99 
 










De acuerdo con lo ilustrado es válido afirmar que: 
a) El recipiente IV es el que contiene menor masa. 
b) Los recipientes II y IV contienen igual masa. 
c) El recipiente III es el que contiene mayor masa. 
d) El recipiente I contiene mayor masa que el recipiente III. 
 
27.- Un cuerpo de densidad A se introduce en un líquido de densidad B. ¿Cómo ha de 
ser la relación entre las densidades A y B para que el cuerpo flote en el líquido?  






























28.- Tenemos una tiza de forma cúbica de arista 2 cm. La masa es de 6 gramos. ¿Cuál 
será la densidad de la misma en g/cm
3
?  
a) 1.5 g/cm3 
b) 0.75 g/ cm3 
c) 0.67 g/ cm3 
d) 0.33 g/ cm3 
 
29.- Un grupo de estudiantes realizó un estudio sobre la densidad de líquidos y sólidos 
a nivel experimental ¿Cómo determinaron el volumen de los sólidos irregulares? 
a) Midiendo sus dimensiones. 
b) Por desplazamiento de líquidos. 
c) Utilizando la balanza de precisión. 
d) Utilizando un objeto de forma irregular. 
 
30.- Se tiene un trozo de metal que para saber si es de plata pura primero se pesa 
obteniendo una masa de 0.425 Kg, después se sumerge en una probeta que tiene agua. 
Al sumergir el trozo del metal en la probeta el nivel del agua cambia de 0.05 L a 0.09 
L ¿Cuál es la densidad en g/mililitros del metal? 
a) 1.625  
b) 1.0625  
c) 4.72  
d) 10.625  
 
31.- Un estudiante evaluó a nivel experimental los métodos de separación de mezclas 
¿Qué aparato utilizó para separar el agua del aceite? 
a) Embudo de decantación. 
b) Agitador magnético. 
c) Embudo de filtración. 
d) Destilador simple. 
 
32.- En un vaso de precipitados se pesó 5 g de arena y luego se agregó 25 mL de agua 
destilada. ¿Qué método se utilizó para separar la mezcla de arena y agua? 
a) Destilación simple. 




33.- Un grupo de estudiantes tiene 5 Kg de cáscaras de naranja ¿Cuál es el método 
más apropiado para obtener aceite esencial a partir de estos residuos? 
a) Por filtración. 
b) Por destilación de arrastre de vapor. 
c) Por titulación. 
d) Por decantación.  
 
34.- ¿Para qué sirve el siguiente montaje? 
a) Para realizar una filtración al vacío. 
b) Para realizar una titulación. 
c) Para realizar una destilación. 






35.- ¿Qué instrumentos de laboratorio son indispensables para realizar una 
destilación simple? 
a) Cocinilla, condensador, tubo de ensayo, soporte universal, termómetro, pinza, nuez. 
b) Cocinilla, condensador, vaso de precipitados, pisceta, bureta, termómetro, nuez. 
c) Cocinilla, condensador, balón, soporte universal, nuez, pinza, termómetro. 
d) Cocinilla, condensador, bureta, soporte universal, balanza, termómetro, pinza. 
 
36.- En un experimento de laboratorio se llevó a cabo el siguiente procedimiento:   
1º. Se colocó en un tubo de ensayo 1 mL de solución de cloruro de sodio.  
2º. Se adicionó al tubo de ensayo 2 gotas de solución de nitrato de plata.  
3°. Se observó la aparición de un sólido color blanco.  








37.- Para reconocer de manera cualitativa la naturaleza ácida o básica de una 
sustancia química, podría ser con la ayuda de:  
a) Un voltímetro y un matraz Erlenmeyer.  
b) Un papel indicador de tornasol o un papel indicador universal.  
c) Una centrífuga y un tubo de ensayo.  
d) Un picnómetro. 
 
38.- ¿Qué aparato utilizarías para realizar mediciones de pH más precisas? 
a) Utilizando un picnómetro.  
b) Utilizando papel indicador de tornasol.  
c) Utilizando papel indicador universal.  
d) Utilizando un potenciómetro. 
 
39.- Una solución de HCl tiene una densidad de 1,185 g/mL y contiene 36.5% en peso 
de HCl. ¿Cuántos gramos de HCl hay en medio litro? 
a) 216.25 g 
b) 116.25 g 
c) 96.25 g 
d) 316.25 g 
 
40.- Calcule el volumen de 65,0 g del líquido metanol (alcohol de madera) si su 
densidad es de 0,791 g/mL. 
a) 72.2 mL 
b) 62.2 mL 
c) 82,2 mL 






a)  NaCl + AgNO3  AgNO3 + AgCl 
b)  NaCl + AgNO3  AgCl + NaNO3 
c)  NaCl + AgNO3  AgCl + NaCl 





41.- Lea la siguiente información:  
 
I. No fume, beba o ingiera alimentos en el laboratorio. 
II. Mantener abrochados las batas o mandiles.   
III. Deben utilizarse máscaras de filtro cuando se vayan a manipular productos químicos 
que pueden absorberse a través de la piel. 
IV. Desechar los guantes antes de salir del área de trabajo, no coger con ellos el teléfono, 
manijas de puertas, etc.  
 
¿Cuál de las siguientes normas de seguridad se deben tener en cuenta en el 
Laboratorio de química?  
a) I y II.  
b) I, II, III y IV.  
c) I, II, y IV.  
d) I, II y III.  
 
42.- Lea la siguiente información: 
 
I. Nunca utilizar sustancias desconocidas o sin rótulo. 
II. No pipetear con la boca sustancias tóxicas o corrosivas, hacerlo con una propipeta. 
III. No huelas, inhales, pruebes o toques los productos químicos. 
IV. Para diluir un ácido siempre añadir el agua al ácido. 
 
¿Cuál de las siguientes normas para el manejo de reactivos químicos se deben tener 
en cuenta en el Laboratorio de química?  
a) I y IV.  
b) I, II y III.  
c) I, II y IV.  
d) I, II, III, y IV.  
 
43. ¿Cuál es la forma correcta de trabajar con las sustancias volátiles? 
a) Usar la mesa de laboratorio 
b) Usar la campana extractora  
c) Trabajar con las ventanas abiertas 
d) Alejarlas de la nariz 
 
44. ¿Qué debes hacer con los residuos de las sustancias químicas al terminar un 
experimento? 
a) Dejarlos en tu mesa de trabajo 
b) Devolverlos al frasco original  
c) Desecharlos según las indicaciones del profesor 
d) Llevarlos a tu casa para continuar con el experimento 
 
45. Si algún ácido se salpica en tu piel, debes lavarte inmediatamente con: 
a) Mucho jabón. 
b) Abundante agua 
c) Con alcohol medicinal 






46. Si no comprendes una instrucción o parte de un procedimiento experimental de 
laboratorio, ¿Qué debes hacer?  
a) Hacer una deducción rápida e iniciar el experimento.  
b) Ejecutar varios métodos experimentales hasta lograr algo.  
c) Preguntarle a la profesora antes de seguir adelante.  
d) Omitir algunos procedimientos experimentales complejos y comenzar con los más 
fáciles. 
 
47. Estás calentando una sustancia en un tubo de ensayo. Siempre apunta la punta 
abierta del tubo: 
a) Hacia a ti 
b) Hacia a tu compañero de laboratorio 
c) Hacia otro compañero de clase 
d) A distancia de toda la gente 
 
48. Hacer bromas o chistes en el laboratorio:  
a) Son siempre en contra de las reglas.  
b) Son buenas para relajarse.  
c) No son peligrosas de ninguna manera.  
d) Están bien si estás trabajando solo. 
 
49. Para trabajar en el Laboratorio es indispensable tener en cuenta las medidas de 
seguridad ¿Qué equipos de protección personal debes utilizar para la protección de la 
ropa y piel? 
a) Solo con ropa de vestir. 
b) Anteojos de seguridad, guantes, guardapolvo y máscara. 
c) Guardapolvo y guantes. 
d) Solo guardapolvo. 
 
50. Tienes que trasvasar un reactivo diluido a un tubo de ensayo. ¿Qué debes hacer?  
a) Se puede pipetear con la boca cualquier sustancia química. 
b) Es necesario usar una pipeta y propipeta. 
c) Se puede usar un Matraz Erlenmeyer. 
























INFLUENCIA DEL MÉTODO DE PROYECTOS EN EL APRENDIZAJE DE LOS 
ESTUDIANTES DE LA ASIGNATURA DE QUÍMICA DE LA UNIVERSIDAD DE 
SAN MARTÍN DE PORRES 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Institución académica: Universidad de San Martín de Porres 
Área Curricular: Producción 
Ciclo: IV 
Código del curso: 09007204050 
Curso Química Industrial 
Créditos: 5 
Horas semanales: 3 Práctica 
Especialidad: Ingeniería Industrial 
Profesora responsable: Monica Ramos Escudero (Investigadora) 




La Facultad de Ingeniería y Arquitectura de la Universidad de San Martín de Porres 
está ubicada en la Av. La Fontana 1250 Urb. Santa Patricia en el distrito de La Molina en 
la ciudad de Lima. Cuenta con las siguientes carreras profesionales: Arquitectura, Ciencias 
Aeronáuticas, Ingeniería Civil, Ingeniería de Computación y Sistemas e Ingeniería 
Industrial.  
 
La Escuela de Ingeniería Industrial de la Universidad de San Martín de Porres es la 
Unidad Académica encargada de la formación profesional de los ingenieros industriales 
con las competencias requeridas para su éxito laboral y bajo los valores y principios de la 
Universidad. La Escuela está comprometida con el desarrollo nacional a través de la 
creación de nuevos conocimientos, su aplicación, la innovación y la transmisión de estos 
para beneficio de la sociedad. 
 
El curso de Química Industrial se dicta en el cuarto ciclo, es de naturaleza teórico y 





básicos de la ciencia y tecnología química a fin de contribuir al desarrollo profesional 
idónea en la gestión de la industria química. 
 
La problemática de la formación del Ingeniero industrial es compleja, con docentes 
renuentes al cambio y al uso adecuado de estrategias didácticas, alumnos pasivos y con 
bajos niveles de motivación, desarrollo del pensamiento crítico, capacidad para conectar 
los conceptos con las aplicaciones prácticas y el trabajo colaborativo, falencias en las 
políticas de capacitación docente, desconocimiento de la aplicación del currículo por 
competencias.   
 
En este contexto, se viene formando a los estudiantes fuera del enfoque actual por 
competencias, por medio de una enseñanza tradicional del laboratorio de química, que 
consiste en un modelo verificativo, donde se usa un manual con un procedimiento 
experimental tipo “receta de cocina” y con resultados predeterminados, por lo que el 
estudiante no comprende adecuadamente la naturaleza de la ciencia.  
 
Por tal motivo, se hace necesario, la aplicación del método basado en proyectos a 
fin de que los estudiantes aprendan de manera efectiva la experimentación por medio de la 




3.1 Objetivo general 
Determinar la influencia del método de proyectos en el aprendizaje de los estudiantes de la 
asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
 
3.2 Objetivos específicos 
 Establecer la influencia del método de proyectos en el aprendizaje conceptual de los 
estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
 Establecer la influencia del método de proyectos en el aprendizaje procedimental de 
los estudiantes de la asignatura de química, de la Universidad de San Martín de Porres. 
 Establecer la influencia del método de proyectos en el aprendizaje actitudinal de los 






IV. DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA 
El método de proyectos de la asignatura de química, se enfoca en desarrollar 
trabajos de investigación académica a nivel de Laboratorio, donde el estudiante es el 
protagonista de su propio aprendizaje. La puesta en marcha del método de proyectos 
consiste en la realización de un proyecto en equipo, por lo que también se pone énfasis en 
el aprendizaje colaborativo. El proyecto mencionado es evaluado previamente por la 
profesora para asegurarse de que los equipos formados tengan definido los objetivos 
necesarios para la resolución de los problemas planteados. Tiene como propósito 
desarrollar y potenciar al estudiante, la capacidad de investigar, diseñar y ejecutar 
proyectos de investigación que contribuyan a la solución de las diversas situaciones 
problemáticas que se presentan en su especialidad o en la vida cotidiana. La profesora 
permanece como orientadora que guía las posibilidades personales de los estudiantes. 
 
Las etapas sobre la cual se desarrolló esta metodología son las siguientes: 
 
4.1 Pasos para la realización del proyecto  
4.1.1 Definición de los proyectos 
La profesora planifica los temas de los proyectos para los estudiantes, los cuales se 
enfocan en experimentos científicos a nivel de laboratorio a fin de propiciar la habilidad 
para diseñar y conducir experimentos, así como analizar e interpretar los datos obtenidos, 
también para trabajar adecuadamente en un equipo multidisciplinario y para identificar, 
formular y resolver problemas de ingeniería. El tema del proyecto es a su vez significativo 
para la vida de los estudiantes y sus intereses. 
 
4.1.2 Inicio 
La profesora activa la curiosidad de los estudiantes por el proyecto, comenzando 
con la proyección de un video sobre las bondades del aprendizaje basado en proyectos 
(ABP). 
 
4.1.3 Definir el qué hacer del proyecto 
a) Criterios de selección del qué hacer del proyecto 
 Luego que la profesora presenta el tema (problema/desafío que el proyecto busca 
responder) y una lluvia de ideas inicial para responder a él, los estudiantes crean 





 La profesora explica los requerimientos del proyecto, estableciendo el estándar de 
los productos a generar (con ejemplos de la vida real que los estudiantes estarán 
realizando) y el cómo serán evaluados. 
 Los estudiantes eligen el producto a generar por el equipo, cómo lo diseñarán, 
crearán y presentarán. Los estudiantes se organizan en grupos para cumplir este 
propósito. Asimismo, los equipos designan los cargos de cada integrante y sus 
funciones para el logro del trabajo. 
 La elección de los experimentos considera la vinculación con la cotidianeidad de 
los estudiantes, facilitando así la incorporación de las dudas, interrogantes e 
intereses de los alumnos. 
 
b) Definición de los subtemas 
Los estudiantes formados en equipos definen los subtemas utilizando algunas de las 
siguientes técnicas: 
    
 Dinámica de “lluvia de ideas”: Cada miembro del equipo indica las acciones que le 
agradaría realizar sobre el tema que será investigado. 
 Mapa conceptual: Se expresan ideas, conceptos y elementos de los proyectos a 
investigar. 
 Preguntas clave: Los equipos definen las preguntas clave que buscarán responder 
mediante el proyecto. 
 
4.1.4  Definición de objetivos, tareas, tiempos y asignación de funciones 
El equipo define los objetivos, las tareas y tiempos que son necesarias para realizar 
el proyecto. Asimismo, se realiza la designación de roles y funciones del presidente, 
supervisor, coordinador, y asistentes del proyecto. 
 
4.1.5  Ejecución de las acciones 
a) Etapa de recopilación de información  
 Los estudiantes investigan sobre el tema de sus proyectos para responder a la pregunta 
guía. Esto no significa leer sobre el tema para luego transcribirlo en un poster, sino que 
los estudiantes levantan sus propias preguntas sobre el tema a investigar, luego testean 






 El equipo realiza lo definido en los puntos anteriores mediante la investigación directa, 
visita el Laboratorio, Biblioteca de la Universidad, realiza reuniones de coordinación y 
estudios bibliográficos. Las preguntas esenciales de esta etapa son: ¿Cómo elaborar un 
Manual de Normas de Laboratorio? ¿Cómo diseñar un vademécum de materiales, 
reactivos y equipos de Laboratorio? ¿Cuál es lo medular en la realización de nuestros 
proyectos sobre fenómenos físicos y químicos, métodos de separación de mezclas, 
determinación de densidad, pH, grados brix y acidez titulable en productos 
comerciales? ¿Qué fuentes buscaremos para recoger una información de calidad y 
confiable sobre nuestros proyectos? 
 
 La profesora revisa los apuntes de investigación de los estudiantes, sus borradores y 
planes, y se reúne con los grupos para monitorear su progreso. 
 
b) Etapa de proyección de la experiencia 
 Una vez que se han realizado las tareas definidas, el grupo tiene elementos para su 
análisis y síntesis, especialmente para fortalecer sus habilidades de observación y de 
investigación aplicando el método científico. El grupo analiza, discrimina, discute, 
discierne, selecciona, confronta, juzga, toma decisiones y concluye sobre el proyecto a 
desarrollar. 
 
4.1.6 Etapa de Producción 
 En esta etapa se ejecutan los experimentos en el Laboratorio, bajo la dirección de la 
profesora.  
 Los estudiantes aplican los nuevos conocimientos y desarrollan el producto final como 
respuesta a los objetivos, problemas e hipótesis planteadas inicialmente. 
 
4.1.7 Elaboración del informe de realización del proyecto 
Una vez realizada la etapa anterior el grupo está capacitado para elaborar y 
presentar un informe final de investigación, para lo cual cada equipo presentará un informe 
escrito y un video demostrativo de la experiencia.  
 
4.1.8 Sustentación del proyecto 
Los estudiantes presentan su proyecto frente a una audiencia. Para la presentación 





académica. Los estudiantes responden preguntas en público, reflexionan sobre cómo 
completaron el proyecto, y lo que ganaron en términos de contenidos y habilidades. 
 
4.1.9 Proceso de evaluación de logros 
En cada sesión de proyectos se consideró las siguientes evaluaciones: 
 Autoevaluación: Los estudiantes evalúan su trabajo. 
 Coevaluación: Los estudiantes evalúan a cada integrante del equipo 
 Heteroevaluación: La profesora evalúa el proceso como el resultado del 
aprendizaje. 
 
V. DESARROLLO DEL PROGRAMA 
El Programa consistió en la planificación, diseño, ejecución y discusión de un 
Proyecto en equipo basado en los siguientes temas: 
 
 Normas de Seguridad de Laboratorios. 
 Materiales, reactivos y equipos de Laboratorio. 
 Densidad de líquidos y sólidos. 
 Fenómenos físicos y químicos. 
 Métodos de separación de mezclas. 
 Medición del pH y grados Brix. 
 
El contenido del proyecto debe constar de la siguiente estructura: 
 
Carátula: Nombre de la Universidad, de la Facultad y de la Escuela, el logo 
correspondiente, el nombre de la asignatura, el título del proyecto, los integrantes del 
equipo, nombre del docente responsable, el semestre y la fecha.   
Índice: Donde se indique el contenido general y dos índices más, el de tablas y figuras.   
Resumen: Se debe indicar el problema y los objetivos del proyecto, la metodología 
experimental y los resultados principales del proyecto.  
Introducción: Donde se haga hincapié al proyecto de investigación de manera global, para 
lo cual incluir una descripción precisa de los objetivos o hipótesis, destacando la 
importancia del problema, incluyendo la justificación de la investigación. 
Planteamiento del problema: Una vez establecido el título de la investigación, hay que 





preponderante describir, que es lo que se pretende investigar y a donde se quiere llegar y lo 
que se espera obtener de la investigación. 
Formulación del problema: Se debe elaborar una pregunta general que permita resolver 
la problemática en estudio. 
Objetivos: Los objetivos guían el estudio científico y deben ser susceptibles de conseguir 
dichos propósitos y también deben estar expresados con precisión para evitar probables 
desviaciones en el desarrollo de la investigación.  
Hipótesis: La hipótesis es la contestación a la enunciación del problema.  
Justificación: Donde se manifiesta las razones que revelan la importancia del tema a 
investigar, comprendiendo su aportación a la solución de problemas científicos o 
necesidades de la vida real. 
Antecedentes: Donde se compile información relevante sobre el tema a investigar 
utilizando artículos científicos y/o tesis de investigación que permitirán conocer los 
resultados y recomendaciones pertinentes. 
Marco teórico: Tomar en consideración las definiciones, conceptos, clasificaciones, 
teorías, métodos, procedimientos, etc., a fin de tener una mejor comprensión sobre la 
elaboración de la investigación. 
Metodología experimental: En esta sección se debe incluir: el lugar de ejecución, los 
materiales, reactivos y equipos de laboratorio utilizados, el procedimiento experimental y 
el diagrama de flujo del experimento. 
Cronograma: Donde se detalle las actividades a realizar antes y después de la ejecución 
del Proyecto.  
Presupuesto: Tomar en cuenta la unidad, cantidad, el costo unitario y el costo global de 
los materiales a utilizar, los cuales pueden estar referidos a la materia prima e insumos, 
equipos, reactivos, materiales de escritorio, pasajes, uso de internet, impresiones, 
imprevistos, etc. 
Resultados y discusiones: Se debe presentar los resultados de manera organizada y 
sistematizada en tablas y figuras, y con las discusiones pertinentes sustentadas en la 
bibliografía. 
Conclusiones: Se presentan de manera sintetizada las conclusiones de acuerdo a los 
objetivos planteados inicialmente. 
Recomendaciones: Se presentan algunas sugerencias para mejorar el trabajo. 





Se aplicó 2 pruebas, uno de entrada (Pre) y otro de salida (Post) a la aplicación de la 
metodología. 
 
VI. ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS 
El programa se desarrolló en 12 sesiones de 3 horas cada sesión durante 12 
semanas. Las sesiones fueron realizadas en el Laboratorio de Química Industrial, donde se 
aplicó el método de proyectos tipo talleres participativos para fomentar el aprendizaje 
activo en los estudiantes. 
 
En el desarrollo de las sesiones de aprendizaje se tomó en cuenta los conocimientos 
teóricos y prácticos, y las actividades experimentales de los proyectos de Laboratorio, 
desarrollándose las siguientes investigaciones en concordancia con los temas de 
Laboratorio: 
 
 Elaboración de un Manual de Normas de Seguridad del Laboratorio de Química.  
 Elaboración de un Vademécum de Materiales, equipos y reactivos del 
Laboratorio de Química. 
 Determinación de la densidad de productos comerciales por el método del 
picnómetro, lactodensímetro y de la probeta. 
 Desalinización del agua de mar por el método de la destilación simple. 
 Obtención del aceite esencial de cáscaras de naranja mediante el método de la 
destilación por arrastre de vapor. 
















VII. PLAN DE ACTIVIDADES 
Sesión Actividades Estrategias Recursos Semanas  
1y 2 Presentación del vídeo 
Presentación del proyecto 
Prueba de entrada 
Organización de los equipos 
Búsqueda de información y 









1 y 2 
3 Exposición de las propuestas 
experimentales 









4 Materiales, equipos y reactivos de 
Laboratorio 









5 Identificación de sustancias químicas 
y equipos de protección personal 









6 Densidad de líquidos  y sólidos 









7 Métodos de separación de mezclas: 
Introducción 









8 Métodos de separación de mezclas: 
destilación, filtración, decantación  









9 Fenómenos físicos y químicos: 









10 Evaluación del progreso del proyecto 










11 Determinación del pH, grados Brix y 
acidez de productos comerciales 









12 Entrega y exposición del informe del 
proyecto 
Entrega de vídeo.  
















UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 




I. DATOS GENERALES 
 
Área Curricular: Producción 
Semestre Académico: 2018-II 
Ciclo: IV 
Curso: Proyectos de Química Industrial 
Código del curso: 09007204050 
Créditos: 5 
Horas semanales: 3 Práctica 
Especialidad: Ingeniería Industrial 
Profesora responsable: Monica Ramos Escudero (Investigadora) 
 
II. TEMA  
MANUAL DE NORMAS DE SEGURIDAD DEL LABORATORIO DE 
QUÍMICA 
 
III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La mayoría de docentes no brindan la debida importancia a las Normas de 
Seguridad del Laboratorio de Química, es así que en el primer día de clases solo 
informan de algunas normas de laboratorio, pero no supervisan ni evalúan la 
actitud de los estudiantes frente al cumplimiento de las normas de seguridad 
establecidas; por esto es de suma importancia que las personas que se encuentren 
trabajando dentro de los laboratorios de investigación, tengan a su alcance el 
Manual de normas de seguridad a fin de promover actitudes positivas hacia las 
medidas de seguridad y prevención que, en conjunto, permitirán evitar los riesgos 
relacionados con los trabajos experimentales que se realizan en los laboratorios. 
Es por ello, que los estudiantes al estar informados de este Manual tomarán 
conciencia de las normas que deben y no deben hacer mientras estén realizando los  
proyectos de química, permitiendo de esta manera un mejor desempeño y 






Elaborar un Manual de Normas de Seguridad para el Laboratorio de Química 
Industrial. 
 
V. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo conocer las normas de seguridad que se deben tener en cuenta en la 
realización de los proyectos de química? 
 
VI. HIPÓTESIS 
Mediante la elaboración de un Manual de Normas de Seguridad, se puede conocer 
las normas a tener en cuenta en la realización de los proyectos de química y de esta 
manera  prevenir posibles accidentes en el laboratorio.  
 
VII. MATERIALES 
7.1 Material didactico 
 Pizarra, mota, plumones 
 Computadora  
 Proyector multimedia 
7.2 Material auxiliar 





8.1 Desarrollo de la lección  
 Normas personales 
 Normas referente al orden 
 Normas referentes al manejo de reactivos 
 Normas referentes a la utilización del material de vidrio 
 Normas referentes a la utilización de balanzas 
 Normas para realizar una pesada 
 Uso de los equipos de protección personal 





8.2 Evaluación  
 Reforzamiento mediante preguntas relacionadas sobre el tema.  
 Control de lectura  
 
IX. EJECUCIÓN DE ACCIONES 
 Etapa de recopilación de información 
 Etapa de proyeccion de la experiencia 
 Etapa de producción 
 Etapa de elaboración del informe  
 Etapa de elaboración del video 
 Etapa de sustentación del proyecto 
 
X. CONCLUSIÓN  
Como resultado de la ejecución del proyecto de “Elaboración de Normas de 
Seguridad del Laboratorio de Química Industrial”, los estudiantes aprenderán de 
manera efectiva la teoría y la práctica, como un componente indispensable del 
aprendizaje de química.  
 
XI. CUESTIONARIO 
1. ¿Cuáles son las normas de seguridad que se deben tener en cuenta en el 
laboratorio?  
2. ¿Qué se debe tener en cuenta para el manejo adecuado de los reactivos 
químicos? 
3. ¿Cómo se identifican los riesgos de las sustancias químicas? 
4. Investigar sobre las Hojas Informativas sobre Sustancias Peligrosas (MSDS) de 
los reactivos químicos de mayor utilidad en el laboratorio (NaOH; HCl; H2SO4; 
NaCl; AgNO3; CuSO4.5H2O).  
5. ¿Cuáles son los pictogramas de peligrosidad de los reactivos químicos? 
6. ¿Cuáles son los equipos de protección personal? 
7. ¿Cuáles son los equipos de protección colectivo existentes en el Laboratorio de 
Química Industrial y cuál es su utilidad? 







XII. COMPROBANDO MI APRENDIZAJE  
I.- NORMAS DE SEGURIDAD  
01.- Indique si las afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F):  
1.- Las máscaras de filtro se deben utilizar para manipular productos químicos que pueden 
absorberse por la piel (      ).  
2.- En el laboratorio está permitido fumar, beber o ingerir alimentos (    ). 
3.- Se debe mantener abrochados las batas o mandiles (     ).  
4.- Se debe desechar los guantes antes de salir del laboratorio. Con los guantes se podrá 
coger el teléfono, las calculadoras, las manijas de las puertas, etc. (    ).  
5.- La utilización de los lentes de seguridad es muy conveniente, ya que evita que posibles 
proyecciones de sustancias químicas lleguen a la piel (     ).  
 
II.- MANEJO DE REACTIVOS QUÍMICOS  
02.- Indique si las afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F):  
1.- Está permitido usar sustancias sin rótulo (      ). 
2.- Se puede pipetear con la boca cualquier sustancia química. No es necesario usar 
propipetas (     ). 
3.- No probar o tocar los productos químicos. Está permitido oler los productos químicos 
para identificarlos (       ). 
4.- Para diluir un ácido, echaremos agua sobre ellos (     ).   
5.- Está permitido devolver a los frascos de origen los sobrantes de los productos químicos 
utilizados (    ). 
6.- Se debe usar la mesa de laboratorio para trabajar con las sustancias volátiles (     ). 
7.- Al término de un experimento se debe dejar los residuos químicos en la mesa de trabajo 
(      ).      
8.- Si algún ácido se salpica en la piel, se debe lavar con un poco de alcohol (     ). 
9.- Para manipular el ácido clorhídrico, se debe utilizar un respirador para polvos (      ). 
10.- Para la protección de la ropa y la piel se deben utilizar guantes (      ). 
 
III.- IDENTIFICACIÓN DE SUSTANCIAS QUÍMICAS  
03.- Indique si las afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F): 
¿Cómo se identifican los riesgos de las sustancias químicas?  
1.- Por medio de Etiquetas de identificación (     ). 





3.- Por medio de Etiquetas de Advertencia de Peligros (     ). 
4.- Por medio de Hojas de Datos de Seguridad (     ). 
5.- Por medio de Placas de identificación (     ). 
 






















IV.- EQUIPOS DE PROTECCIÓN  















UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 
Escuela Profesional de Ingeniería Industrial 
 
SESIÓN N° 3-4 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Área Curricular: Producción 
Semestre Académico: 2018-II 
Ciclo: IV 
Curso: Proyectos de Química Industrial 
Código del curso: 09007204050 
Créditos: 5 
Horas semanales: 3 Práctica 
Especialidad: Ingeniería Industrial 
Profesora responsable: Monica Ramos Escudero (Investigadora) 
 
II. TEMA  
MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS DEL LABORATORIO DE 
QUÍMICA INDUSTRIAL 
 
III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Existe una amplia gama de instrumentos, equipos y reactivos que pueden llegar a 
presentarse mientras trabajamos en el laboratorio. Y al tener cada uno de ellos un 
propósito, funcionalidad y manejo específico, siempre se cometerán errores en su 
uso, a menos que se aprendan a usar de la manera adecuada. Por esto, es 
fundamental conocer los materiales, equipos y reactivos del laboratorio de química 
para hacer un buen uso de estos y, de esta manera, brindar calidad a los 
experimentos a realizar.  
 
IV. OBJETIVO 
Elaborar un vademécum de materiales, equipos y reactivos del Laboratorio de 








V. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo realizar experimentos de investigación a fin de identificar, usar 
correctamente y ejecutar experimentos significativos en el laboratorio de química 
industrial?   
 
VI. HIPÓTESIS 
La elaboración de un vademécum sobre los instrumentos, equipos y reactivos 
ayudará al alumno a identificar, usar correctamente y ejecutar experimentos 
significativos en el laboratorio de química industrial de la FIA-USMP. 
 
VII. MATERIALES 
7.1 Material didactico 
 Pizarra, mota, plumones 
 Computadora  
 Proyector multimedia 
7.2 Material auxiliar 
 Lista de instrumentos, equipos y reactivos del Laboratoriode Química 





8.1 Desarrollo de la lección  
 Uso e identificación de instrumentos para medir volúmenes 
 Uso e identificación de instrumentos para sostener 
 Uso e identificación de instrumentos para mezclar soluciones 
 Uso e identificación de instrumentos para pesar 
 Uso e identificación de instrumentos de metal, porcelana, madera y vidrio 
 Medición de volúmenes 
 Menisco del líquido 
 Uso e identificación de los equipos de laboratorio  





 Uso e identificación de montajes 
 
8.2 Evaluación  
 Reforzamiento mediante preguntas relacionadas sobre el tema.  
 Control de lectura  
 
IX. EJECUCIÓN DE ACCIONES 
 Etapa de recopilación de información 
 Etapa de proyeccion de la experiencia 
 Etapa de producción 
 Etapa de elaboración del informe  
 Etapa de elaboración del video 
 Etapa de sustentación del proyecto 
 
X. CONCLUSIÓN  
Como resultado de la ejecución del proyecto de “Elaboración de un vademécum de 
materiales, equipos y reactivos del Laboratorio de química industrial de la FIA-
USMP”, los estudiantes aprenderán de manera efectiva la teoría y la práctica, como 
un componente indispensable del aprendizaje de química.  
 
XI. CUESTIONARIO 
1. Identificar los materiales y equipos de laboratorio e indicar sus usos. 
2. Identificar los reactivos existentes en el Laboratorio de Química Industrial de 
acuerdo a su función. 
3. Identificar los materiales de volumetría de acuerdo a su precisión.  
4. ¿Qué materiales son importantes para realizar una pesada?  
5. ¿Qué pautas son necesarias para realizar una pesada? 
6. Indicar los análisis fisico-químicos que se pueden realizar utilizando los 











XIII. COMPROBANDO MI APRENDIZAJE 
 
















   














   








   














   














   







2. Utilizando los instrumentos de laboratorio, medir el volumen del agua 
considerando el menisco: 
Instrumento Volumen Medida Medida Medida Medida Medida Medida 
Probeta 100 mL       
Probeta 50 mL       
Pipeta 10 mL       
Pipeta 5 mL       
 
3. Utilizando los instrumentos de laboratorio, ordenarlos de menor a mayor 
precisión: 
 
Instrumento Volumen Error  Precisión 
Pipeta 10 mL   
Probeta 50 mL   
Probeta 10 mL   
Vasos de precipitados 50 mL   
Fiola 50 mL   
Bureta 10 mL   
  
 
4. Utilizando los instrumentos indispensables para realizar una pesada, determinar 
la humedad de una muestra de alimentos: 
 












1       
2      
  
% Humedad = (Peso placa vacía + Peso muestra) – Peso seco x 100 






5. Revisar las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS) y responder 
correctamente las siguientes preguntas: 
 




Símbolo (os) de Peligrosidad 
Sulfato de Cobre Pentahidratado  
 
Dicromato de Potasio  
 




Nitrato de Plata  
 









Equipos de Protección Personal 
Sulfato de Cobre Pentahidratado  
 
Dicromato de Potasio  
 




Nitrato de Plata  
 







































































UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 
Escuela Profesional de Ingeniería Industrial 
 
SESIÓN N° 5-6 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Área Curricular: Producción 
Semestre Académico: 2018-II 
Ciclo: IV 
Curso: Proyectos de Química Industrial 
Código del curso: 09007204050 
Créditos: 5 
Horas semanales: 3 Práctica 
Especialidad: Ingeniería Industrial 
Profesora responsable: Monica Ramos Escudero (Investigadora) 
 
II. TEMA  
DENSIDAD DE LÍQUÍDOS Y SÓLIDOS 
 
III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Toda la materia posee masa y volumen, sin embargo la masa de sustancias 
diferentes ocupan distintos volúmenes. 
 
La propiedad que nos permite medir la ligereza o pesadez de una sustancia recibe 
el nombre de densidad. Cuanto mayor sea la densidad de un cuerpo, más pesado 
nos parecerá. Su unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro 
cúbico, pero por razones prácticas se utiliza normalmente el gramo por centímetro 
cúbico. 
 
D = m/v 
m: masa en gramos 
v: volumen en litros o mL. 
 
La densidad indica la cantidad de masa que hay en un volumen de materia. 





tenga. Los objetos se hunden en un líquido si tienen más densidad que él, y flotan 
si tienen menos densidad. 
 
Algunas veces nos fijamos que unos cuerpos flotan en el agua y otros se hunden, 
esto se debe a la diferencia de densidad entre ellos. Los cuerpos menos densos que 
el agua, como un trozo de madera o aceite, flotan sobre ella, mientras que los más 
densos como un huevo o una piedra, tienden a hundirse en el fondo del agua. 
 
IV. OBJETIVO 
Determinar la densidad de productos comerciales. 
 
V. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo determinar la densidad de productos comerciales?   
 
VI. HIPÓTESIS 
La densidad de productos comerciales se puede determinar por diferentes métodos, 
como el lactodensímetro, el picnómetro y por desplazamiento del líquido (probeta). 
VII. MATERIALES 
7.1 Material didactico 
 Pizarra, mota, plumones 
 Computadora  
 Proyector multimedia 
7.2 Material auxiliar 
 Laptop 
 Videos 
7.3 Material experimental 
 Leche condensada 
 Leche entera 
 Jabón liquido  
 Alcohol  
 Agua  
 Aceite 





 Tapa de botella 
 Tapa de lapicero 
 Moneda 
 Engranaje 
 Clavo  
 Bagueta 
 Probeta 
 Vaso de precipitados 
 Balanza de precisión 




8.1 Desarrollo de la lección  
 Concepto de densidad 
 Influencia de la temperatura en la densidad 
 Flotabilidad y densidad 
 Problemas de densidad 
 
8.2 Evaluación   
 Reforzamiento mediante preguntas relacionadas sobre el tema.  
 Control de lectura  
 
IX. EJECUCIÓN DE ACCIONES 
 Etapa de recopilación de información 
 Etapa de proyeccion de la experiencia 
 Etapa de producción 
 Etapa de elaboración del informe  
 Etapa de elaboración del video 








X. CONCLUSIÓN  
Como resultado de la ejecución del proyecto de “Determinación de la densidad de 
productos comerciales por el método del picnómetro, lactodensímetro y de la 
probeta”, los estudiantes aprenderán de manera efectiva la teoría y la práctica, 
como un componente indispensable del aprendizaje de química.  
 
XI. CUESTIONARIO 
1. Investigar la relación de la densidad del agua a diferentes temperaturas. 
2. Investigar sobre la flotabilidad de diferentes objetos. 
3. ¿Cómo determinar la densidad de productos comerciales por el método del 
picnómetro? 
4. ¿Cómo determinar el volumen de sólidos irregulares? 
5. ¿Cómo determinar la densidad de sólidos regulares usando diferentes 
instrumentos? 
6. ¿Por qué es importante conocer la densidad en la industria de alimentos? 
 
XII. COMPROBANDO MI APRENDIZAJE 
 
1. Medir la densidad del agua y elaborar una gráfica con las siguientes 
temperaturas: 
 
Temperatura Masa (g) Volumen (mL) Densidad 
15    
25    
50    
 
2. Medir la densidad de distintas muestras, colocar en un vaso de agua y determinar 
si flota o no: 
 
Muestra Masa Volumen Densidad Flota en el vaso 
con agua 
1     
2     
3     






3. Medir la densidad de sólidos regulares, determinar su densidad: 
 
Muestra Instrumento Masa (g) Volumen (mL) Densidad (g/mL) 
1 Vernier    
2 Regla    
3 Cinta métrica    
4 Vernier    
5 Regla    
6 Cinta métrica    
7 Vernier    
8 Regla    
9 Cinta métrica    
 
 
4. Resolver los siguientes problemas: 
a.- ¿Cuál es la masa en Kg de un lingote de plata que mide 6 cm x 1,2 cm x 6 cm. 
Sabiendo que la densidad de la plata es de 9.5 g/mL? 
 
b.- ¿Cuántos gramos de glicerina de densidad 1,18 g/mL se podrá llenar en un matraz de 
250 mL? 
 
c.- Una solución de H2SO4 tiene una densidad de 1,84 g/mL y contiene 98% en peso de 
HCl. ¿Cuántos gramos de H2SO4 hay en medio litro? 
 
d.- El picnómetro es un pequeño recipiente de vidrio, que tiene en la parte superior una 
señal de referencia que nos indica el lugar exacto que debe alcanzar un líquido cuando se 
llena con él. Se utiliza en el laboratorio para determinar la densidad de líquidos puros y 
disoluciones. Determinar la densidad del vinagre de manzana: 
 
*Se pesó el picnómetro vacío y su masa fue de: ____________  
*Se llenó el picnómetro con agua a temperatura ambiente (densidad del agua __________ 
g/ml) y se pesó, obteniéndose un valor de pesada de _____________ g. 
*Finalmente se pesó el picnómetro lleno de vinagre de manzana y el valor de la pesada fue 




e.- Un pedazo de metal del platino con una densidad de 21,5 g/cm
3
 tiene un volumen de 
4,49 cm
3
. ¿Cuál es su masa? 
 







UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 
Escuela Profesional de Ingeniería Industrial 
 
SESIÓN N° 7-8 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Área Curricular: Producción 
Semestre Académico: 2018-II 
Ciclo: IV 
Curso: Proyectos de Química Industrial 
Código del curso: 09007204050 
Créditos: 5 
Horas semanales: 3 Práctica 
Especialidad: Ingeniería Industrial 
Profesora responsable: Monica Ramos Escudero (Investigadora) 
 
II. TEMA  
MÉTODOS DE SEPARACIÓN DE MEZCLAS 
 
III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La separación de mezclas es el proceso físico en el que una mezcla se somete algún 
tratamiento que permite dividirla y separar sus componentes en al menos dos 
sustancias diferentes, durante el proceso de separación, las sustancias conservan su 
identidad, sin generar cambio alguno en sus propiedades químicas. Existen 
diferentes métodos de separación como la separación de las mezclas de sólidos 
(tamizado, imantación, etc.), entre sustancias sólidas y líquidas (decantación, 
filtración, centrifugación, etc.), entre sustancias líquidas (destilación simple, 
destilación por arrastre de vapor, cromatografía, etc.).   
 
IV. OBJETIVO 
Obtener el aceite esencial de la cáscara de naranja fresca y deshidratada. 
 
V. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 








Se puede obtener aceite esencial de la cáscara de naranja fresca y deshidrata 
mediante el método de destilación por arrastre de vapor.  
 
VII. MATERIALES 
7.1 Material didactico 
 Pizarra, mota, plumones 
 Computadora  
 Proyector multimedia 
7.2 Material auxiliar 
 Laptop 
 Videos 
7.3 Material experimental 
 Cáscara de naranja 
 Picnómetro 
 Termómetro 
 Equipo de destilación por arrastre de vapor 
 Florentino separador de fases  
 Pera de decantación 
 Pisceta  
 Gotero  
 Soporte universal 
 Pinza de metal 
 Nuez 
 Aro metálico 
 Tabla de picar 
 Vaso de precipitados 
 Balanza de precisión 










8.1 Desarrollo de la lección  
 La materia y sus características 
 Clasificación de la materia 
 Métodos o técnicas de separación de mezclas 
 
8.2 Evaluación  
 Reforzamiento mediante preguntas relacionadas sobre el tema.  
 Control de lectura  
 
IX. EJECUCIÓN DE ACCIONES 
 Etapa de recopilación de información 
 Etapa de proyeccion de la experiencia 
 Etapa de producción 
 Etapa de elaboración del informe  
 Etapa de elaboración del video 
 Etapa de sustentación del proyecto 
 
X. CONCLUSIÓN  
Como resultado de la ejecución del proyecto de “Obtención del aceite esencial de 
la cáscara de naranja fresca y deshidratada por medio del método de separación de 
mezclas, destilación por arrastre de vapor”, los estudiantes aprenderán de manera 
efectiva la teoría y la práctica, como un componente indispensable del aprendizaje 
de química.  
 
XI. CUESTIONARIO 
1. ¿Qué son mezclas homogéneas y heterogéneas?  
2. Ejemplos de mezclas homogéneas y heterogéneas. 
3. ¿Qué es una disolución, disolvente y soluto?  
4. Investigar sobre técnicas de separación de mezclas heterogéneas y homogéneas. 
5. ¿Por qué es importante conocer los métodos de separación en la industria? 
6. ¿Cuál es la utilidad de la filtración y la destilación? 







XIV. COMPROBANDO MI APRENDIZAJE 
1. Destilación simple 
1.1 Procedimiento experimental 
 Armar el montaje según el esquema presentado. 
 En una probeta medir 200 mL de muestra de alcohol y agregar al balón de 
destilación limpio y seco. 
 Con la misma probeta, mida 100 mL de agua destilada y añádalos al balón.  
 Ajustar las conexiones y tapones; luego encender la cocinilla eléctrica. 
 Coloque un colector, que puede ser una probeta graduada para recibir el destilado. 
 La destilación debe realizarse siempre con lentitud, pero sin interrupciones, 






2.2 Reporte grupal 
 
A.- Al calentar el balón, ¿Qué observa en él? 
_________________________________________________________________________ 
 
B.- ¿Por qué se forman gotitas de agua en la superficie superior del balón? 
_________________________________________________________________________ 
 
C.- ¿Para qué sirve el tubo refrigerante? 
_________________________________________________________________________ 
 
D.- Cómo es la circulación del agua y cómo la de los vapores de la destilación? 
_________________________________________________________________________ 
 






F.- ¿Qué función cumplen los tapones de goma? 
_________________________________________________________________________ 
 




H.- En una luna de reloj colocar un mL de destilado y acercarle un fósforo encendido 
¿Qué sucede y por qué? 
_________________________________________________________________________ 
 
2. La Decantación 
2.1 Procedimiento experimental 
1. Preparación de todo el material y los reactivos. 
2. Colocación del embudo de decantación en el soporte universal. 
3. Depositar dentro del embudo de decantación los reactivos empleados, procedentes 
de los vasos de precipitado, sin importar el orden. 
4. Agitar bien el embudo de decantación para mezclar los líquidos contenidos en él. 
5. Dejar reposar la mezcla para que los líquidos se separen por diferencias de 
densidad. 
6. Observar el resultado y decantar. 
7. Anotar sus observaciones. 
8. Limpiar debidamente todo el material utilizado. 
 
2.2 Reporte grupal 
 Hacer un gráfico del montaje realizado para efectuar la decantación indicando el 
nombre de cada objeto integrante del montaje. 
 Indicar la función que cumple cada uno de los objetos que intervienen en la 
decantación.  
 Presentar las observaciones y conclusiones acerca de la decantación efectuada para 
cada experimento. 
 Presentar en una tabla la densidad teórica de cada reactivo empleado. 
 Determinar por medio del picnómetro la densidad práctica de cada reactivo utilizado. 
 
3. La filtración 
3.1 Procedimiento experimental 
 Armar el montaje según el esquema presentado. 





 Mezclar con 50 mL de agua destilada y revolver la arena con el agua usando una 
bagueta. 
 Doble el papel de filtro previamente pesado, dóblelo adecuadamente formando un 
cono y colóquelo en el embudo humedeciéndolo con agua de la pisceta para fijarlo.  
 Depositar dentro del embudo la mezcla con la ayuda de la bagueta, transfiera todos 
los residuos de arena del vaso de precipitados utilizando la pisceta. 
 Dejar reposar la mezcla. 
 Observar el resultado. 
 Anotar sus observaciones. 
 Coloque el papel de filtro con la arena en una caja petri e introdúzcalo en la estufa 
por una hora a 100°C. 
 Deje enfriar y péselo.  
 Observar el resultado. 
 Anotar sus observaciones. 
 Limpiar debidamente todo el material utilizado. 
 
3.2 Reporte grupal 
 Hacer un gráfico del montaje realizado para efectuar la filtración por gravedad 
indicando el nombre de cada objeto integrante del montaje. 
 Indicar la función que cumple cada uno de los objetos que intervienen en la filtración.  
 Reporte la cantidad en gramos de la arena fresca y seca. Trabaje por duplicado para 
presentar el promedio y la desviación estándar de la arena seca. 
 Presentar las observaciones y conclusiones acerca de la filtración efectuada. 
 
4. La destilación por arrastre de vapor 
4.1 Procedimiento experimental 
- Llenar el tanque de agua, hasta más de la mitad (Observar en el tubo de vidrio).   
- Colocar la muestra (hojas ó cáscaras) dentro del alambique extractor, ajustando los 
tornillos de la tapa con una llave inglesa. 
- Colocar en el centro de la tapa un poco de agua potable.  
- Colocar adecuadamente el condensador de doble tubo y las mangueras de entrada y 
salida de agua. 
- Colocar el florentino separador de fases correctamente para iniciar la extracción. 





- Anotar el tiempo de la primera gota del destilado.  
- Anotar la temperatura cada 30 segundos y hacer una tabla. 
- Anotar el tiempo que demora en obtenerse cada mL de destilado y hacer una tabla.  
- Luego de haber recibido en el florentino separador de fases, trasvasar el líquido a una 
pera de decantación, recibiendo en un vaso de precipitados. 
- Guardar el aceite esencial en un frasco de color ámbar y etiquetar. 
- Trasvasar el aceite esencial a un vaso de precipitados.   
- Calcular el rendimiento y la densidad del aceite esencial por el método del picnómetro.   
 
4.2 Reporte grupal 
 Hacer un gráfico del montaje realizado para efectuar la destilación por arrastre de 
vapor indicando el nombre de cada objeto integrante del montaje. 
 Indicar la función que cumple cada uno de los objetos que intervienen en la destilación 
por arrastre de vapor.  
 Presentar las observaciones y conclusiones acerca de la destilación por arrastre de 
vapor. 
 Calcular el rendimiento y la densidad del aceite esencial obtenido por el método del 




























UNIVERSIDAD DE SAN MARTÍN DE PORRES 
Facultad de Ingeniería y Arquitectura 
Escuela Profesional de Ingeniería Industrial 
 
SESIÓN N° 9-10 
 
I. DATOS GENERALES 
 
Área Curricular: Producción 
Semestre Académico: 2018-II 
Ciclo: IV 
Curso: Proyectos de Química Industrial 
Código del curso: 09007204050 
Créditos: 5 
Horas semanales: 3 Práctica 
Especialidad: Ingeniería Industrial 
Profesora responsable: Monica Ramos Escudero (Investigadora) 
 
II. TEMA  
FENÓMENOS FÍSICOS Y QUÍMICOS 
 
III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La materia siempre está en constante cambio y transformación. Por ejemplo, 
cuando una planta muere, pasa a formar parte del estrato vegetal del suelo; para 
que posteriormente los insectos y microorganismos lo utilicen como fuente de 
alimentación y así continúa la transformación. Por lo tanto, los fenómenos son 
transformaciones o cambios que sufre la materia. Pueden ser de dos tipos: físicos y 
químicos. 
 
El fenómeno físico es el cambio en el que la materia no altera o modifica su 
composición química. Solo varía su forma, color, volumen o estado físico. 
Ejemplo: la desalinización del agua de mar a través de la evaporación o mediante 
el método de destilación simple. 
 
El fenómeno químico es el cambio en el que la materia si altera o modifica su 
composición química. Suele ser irreversible y da origen a nuevas 





alimentos, la oxidación del azufre y la digestión de los alimentos son otros 
ejemplos de cambios químicos. 
   
IV. OBJETIVO 
Comprobar el fenómeno físico por medio de la desalinización del agua de mar. 
 
V. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo desalinizar el agua de mar a nivel de laboratorio? 
 
VI. HIPÓTESIS 
Se puede desalinizar el agua de mar mediante el método de destilación simple. 
 
VII. MATERIALES 
7.1 Material didactico 
 Pizarra, mota, plumones 
 Computadora  
 Proyector multimedia 
7.2 Material auxiliar 
 Laptop 
 Videos 
7.3 Material experimental 
 Agua de mar 
 Termómetro 
 Balón de destilación 
 Equipo de destilación simple 
 Mangueras 
 Refrigerante 
 Soporte universal 
 Pinza de metal 
 Nuez 
 Vaso de precipitados 







8.1 Desarrollo de la lección  
 Fenómeno físico. Ejemplos 
 Fenómeno químico. Ejemplos 
 
8.2 Evaluación  
 Reforzamiento mediante preguntas relacionadas sobre el tema.  
 Control de lectura  
 
IX. EJECUCIÓN DE ACCIONES 
 Etapa de recopilación de información 
 Etapa de proyeccion de la experiencia 
 Etapa de producción 
 Etapa de elaboración del informe  
 Etapa de elaboración del video 
 Etapa de sustentación del proyecto 
 
X. CONCLUSIÓN  
Como resultado de la ejecución del proyecto de “Desalinización de agua de mar 
mediante el método de destilación simple”, los estudiantes aprenderán de manera 
efectiva la teoría y la práctica, como un componente indispensable del aprendizaje 
de química.  
 
XI. CUESTIONARIO 
1. ¿Qué es un fenómeno físico y químico?  
2. Ejemplos de fenómenos físicos y químicos. 
3. ¿Qué es un fenómeno exotérmico y endotérmico? Ejemplos. 
4. ¿Cuáles son las propiedades físicas y químicas del agua? 










XV. COMPROBANDO MI APRENDIZAJE 
 
1.1 Experimentos de Fenómenos Físicos 
a.- Experimento de Fusión  
 Colocar un trozo de hielo en un vaso de precipitados y medir con el termómetro la 
temperatura. Anotar los datos e interpretar.  
 Colocar el vaso de precipitados con los trozos de hielo sobre una cocinilla eléctrica.  
 Encender la cocinilla eléctrica y observar el vaso. Cuando el hielo se haya derretido, 




b.- Experimento de Evaporación  
 Continuar calentando hasta que el agua llegue a hervir, tomar la temperatura y anotar 
los datos.  Responder la pregunta: ¿Es la misma temperatura que en estado sólido?  
____________________________________________________________________. 
 
c.- Experimento de Ebullición  
 Continuar calentando y observar. Tomar la temperatura y anotar los datos. Responder: 
¿Es la misma temperatura del agua que cuando empezó a hervir? ¿Por qué? 
_____________________________________________________________________. 
 
d.- Experimento de Condensación  
 Tapar el vaso de precipitados con una luna de reloj y al cabo de unos minutos apagar la 
cocinilla eléctrica. Tomar la luna de reloj y observar. Responde: ¿Qué sucedió?  
_____________________________________________________________________. 
 
1.2 Experimento de desalinización del agua de mar por el método de la destilación 
simple  
 Pesar el balón de destilación. 
 Pesar 100 mL de agua de mar (Peso de muestra). 
 Colocar dentro del balón 100 mL de muestra de agua de mar.  





 Al finalizar el experimento, dejar enfriar el balón y pesar (Peso de sal).  
 Calcular el % de recuperación:  
 % Rec. =     Peso de sal x 100 
                 Peso de muestra  
 




1.3 Experimento de una reacción química  
 Colocar en un tubo de ensayo 2 ml de una solución de NaCL y observar su apariencia 
física como el color, su estado físico, etc.  
 En otro tubo de ensayo colocar 5 ml de una solución de AgNO3 0.1 N y observar su 
apariencia física como el color, su estado físico, etc.  
 Agregar los 5 ml de AgNO3 0.1 N al tubo de ensayo con NaCl y observar.  
 ¿Son las sustancias iniciales las mismas? ¿Se formaron nuevos productos? Escriba la 





1.4 Razona tu respuesta 
A.- ¿Qué diferencia hay entre un proceso físico de uno químico? 
B.- ¿Es la fusión un cambio químico?  
C.- ¿Qué observaste al evaporarse el agua en el experimento?  
D.- ¿Qué tipo de fenómeno es la transformación de sólido a líquido?  
E.- ¿Qué tipo de fenómeno es la transformación del vapor de agua en líquido? ¿Por qué?  
F.- ¿Qué se formó en el experimento con la solución de AgNO3?  
G.- ¿Qué tipo de fenómeno es la reacción del NaCI + AgNO3?  
H.- Escriba la ecuación del experimento del AgNO3 y NaCl.  









1.5 Identificar y analizar el tipo de fenómeno (Físico o Químico) que se presenta en 
cada ejemplo 
 
Ejemplos Fenómeno Explicación 
Pones un filete sobre una plancha 
de asar caliente. El filete se asa.  
  
Dejas una manzana pelada sobre 
una mesa. Al cabo de unas horas, 
la manzana cambia de color. 
  
Echas un poco de sal en agua y 
agitas. La sal se disuelve.   
  
La fermentación de una fruta.  
 
  
Abres una botella de agua con gas. 
Se forman burbujas y el gas 
escapa.  
  
Separación de la sal del agua de 
mar.  
  
Congelar el agua. 
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I. DATOS GENERALES 
 
Área Curricular: Producción 
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Curso: Proyectos de Química Industrial 
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II. TEMA  
MEDICIÓN DEL PH Y GRADOS BRIX 
 
III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Muchos procesos industriales dependen en gran parte del control del Potencial de 
Hidrógeno (pH). Especialistas en ingeniería ambiental, galvanoplastía, ingeniería 
sanitaria, fábricas de papel, agricultura, etc., necesitan conocer el comportamiento 
de los ácidos y las bases. Así también, todos los seres vivos requieren reacciones 
de regulación del pH para poder existir.   
 
Experimentalmente el pH se puede conocer haciendo uso de indicadores químicos 
y del potenciómetro.   
 
El análisis para determinar los grados brix involucra consigo que se determine 
también el índice de refracción de la luz a través de una solución y se emplea para 
determinar la calidad del alimento, ya que la variación del índice indica la 
adulteración de los alimentos, entre más sólidos solubles tenga una solución, 







Determinar el pH y grados Brix de un yogurt batido a base de fresa. 
 
V. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cómo determinar el pH y los grados brix de un yogurt batido a base de fruta? 
 
VI. HIPÓTESIS 
Mediante el uso de indicadores, papel pH Universal, papel tornasol y el uso del 
potenciómetro se puede determinar el pH del yogurt. Mediante el uso de un 
refractómetro se puede determinar los grados brix de la muestra. 
 
VII. MATERIALES 
7.1 Material didactico 
 Pizarra, mota, plumones 
 Computadora  
 Proyector multimedia 
7.2 Material auxiliar 
 Laptop 
 Videos 
7.3 Material experimental 
 Muestra de yogurt 
 Vaso de precipitados 
 Potenciómetro 
 Refractómetro 
 Papel pH Universal 




8.1 Desarrollo de la lección  
 pH. Características 
 Análisis cualitativo de pH 





 Grados Brix. Características  
8.2 Evaluación  
 Reforzamiento mediante preguntas relacionadas sobre el tema.  
 Control de lectura  
 
IX. EJECUCIÓN DE ACCIONES 
 Etapa de recopilación de información 
 Etapa de proyeccion de la experiencia 
 Etapa de producción 
 Etapa de elaboración del informe  
 Etapa de elaboración del video 
 Etapa de sustentación del proyecto 
 
X. CONCLUSIÓN  
Como resultado de la ejecución del proyecto de “Determinación del pH y grados 
Brix de un yogurt batido a base de fresa”, los estudiantes aprenderán de manera 
efectiva la teoría y la práctica, como un componente indispensable del aprendizaje 
de química.  
 
XI. CUESTIONARIO 
1. ¿Qué es el pH y los grados brix?  
2. ¿Cuál es la escala del pH? 
3. ¿Qué son los indicadores? Ejemplos. 
4. ¿Cuál es el viraje de la fenolftaleína, rojo de metilo, anaranjado de metilos en 
soluciones ácidas y básicas? 
5. ¿Qué es el papel indicador universal?  
6. ¿Qué es el papel tornasol azul y rojo?  
7. ¿Por qué es importante conocer el pH y los grados brix en la industria de 
alimentos? 
8. Ejemplos de muestras alimentarias y su pH. 
9. Relación del pH y la concentración de H+.  
10. ¿Cómo medir el pH?  





XII. COMPROBANDO MI APRENDIZAJE 
Experiencia 1.   Con papel tornasol (Determinación cualitativa) 
1. Enumerar los vasos de precipitados (Del 1 al 10).  
2. Colocar aproximadamente 2 ml de las muestras en cada tubo 
3. Introducir en cada uno de los tubos una tira de papel tornasol y determinar la acidez, 






Cambio de color 
Papel tornasol 
azul 
Cambio de color 
Papel tornasol 
rojo 
Ácido, alcalino ó 
neutro 
1 Leche    
2 Helado    
3 Vinagre    
4 Detergente líquido    
5 Shampoo    
6 Polvo para hornear    
7 Limpiador Poett    
8 Jugo de limón     
9 Sal de Andrews    
10 NaOH 0.1 N    
11 HCl 0.1 N    
 
Experiencia 2. Con papel pH Universal (Determinación cuantitativa) 
1. Introducir en cada uno de los tubos una tira de papel pH Universal y determinar su 
color y valor, comparando con la escala de pH que trae la caja.  
 
N° Muestras Color Valor del pH Ácido, alcalino ó 
neutro 
1 Leche    
2 Helado    
3 Vinagre    
4 Detergente líquido    
5 Shampoo    
6 Polvo para hornear    
7 Limpiador Poett    
8 Jugo de limón     
9 Sal de Andrews    
10 NaOH 0.1 N    
11 HCl 0.1 N    
 
Experiencia 3.  Determinación de pH empleando indicadores de neutralización 
1. Enumerar los vasos de precipitados (Del 1 al 6).  
2. En tubos de ensayo, adicionar aproximadamente 2 mL de cada solución.  Agregar dos 
gotas de Anaranjado de metilo, Rojo de metilo y Fenolftaleína a cada tubo e identificar 



























1 NaOH 0.1 N     
2 HCl 0.1 N     
 
Experiencia 4.  Determinación del pH con el potenciómetro  
1. Colocar aproximadamente 5 mL de las muestras en cada tubo de ensayo. 
2. Verificar que el equipo esté calibrado (CAL 1, CAL 2 y CAL 3).  
3. Introducir en cada uno de los tubos el electrodo del pH-metro y anotar el valor de la 
pantalla cuando deje de pardear el botón AR.  
4. Antes de cada lectura, lavar y secar adecuadamente el electrodo usando agua 
destilada y papel tissue. 
 






1     
2  
2 Helado 
1     
2  
3 Vinagre 




1     
2  
5 Shampoo 
1     
2  
6 Polvo para 
hornear 
1     
2  
7 Limpiador Poett 
1     
2  
8 Jugo de limón  
1     
2  
9 Sal de Andrews 
1     
2  
10 NaOH 0.1 N 
1     
2  
11 HCl 0.1 N 
1     
2  
12 Agua mineral 1     
2  






Experiencia 5.  Determinación de los grados Brix e Índice de refracción en productos 
comerciales  
1. Colocar aproximadamente 5 mL de las muestras en cada tubo de ensayo. 
2. Verificar que el equipo esté calibrado, colocando 2 gotas de agua destilada en el 
centro de la plataforma (Levantar y bajar la tapa). Anotar el valor.  
3. Limpiar con agua destilada y secar con papel tissue.  
4. Colocar 1 gota de muestra en el centro de la plataforma y anotar el valor de la 
pantalla después de la emisión del sonido.  
5. Antes de cada lectura lavar y secar adecuadamente el centro de la plataforma usando 
agua destilada y papel tissue. 
 





1     
2   
2 Coca Cola light 
1     
2   
3 Coca Cola normal  
1     
2   
4 Néctar 
1     
2   
5 Agua mineral 
1     
2   
6 Agua de mesa 
1     
2   
 
Experiencia 6.  Determinación de los grados Brix e Índice de refracción en soluciones 
acuosas  
1. Pesar porciones de sacarosa: 2, 4, 10 y 15 g. 
2. Disolver cada porción de sacarosa, con un poco de agua destilada. 
3. Transferir a Fiolas de 50 mL rotuladas previamente y enrasar. 
4. Colocar una gota en el refractómetro, previo a la calibración del equipo. 
5. Leer el correspondiente índice de refracción y al mismo tiempo los grados brix. 
6. Luego hacer lo mismo con la muestra problema. 
 
Anotar los resultados de la determinación del contenido de sacarosa y la muestra 
problema en soluciones acuosas 
 








1 2    
2 4    
3 10    
4 15    





Anotar los resultados para la determinación de la curva de calibración del % de 
sacarosa (Xi) e índice de refracción (Yi) 
 








1     
2     
3     
4     
Sumatoria (∑)     
 
Fórmulas para la determinación de la ecuación lineal: 
 
Y = mx + b 
 
m = N ∑ XiYi - ∑ Xi ∑ Yi  







 ∑Yi - ∑ Xi ∑ Xi Yi  






Ejemplo para la determinación de la curva de calibración del % de sacarosa e Índice 
de refracción (n): Determinar la ecuación de regresión lineal y el R
2 
usando los datos del 





Ejemplo para la determinación del % de sacarosa de la muestra problema 
 
Y = 0.0217X + 1.3343 
Muestra problema (n) = 0.0217X + 1.3343 
X (% sacarosa) = ___________________ 
y = 0.0217x + 1.3343 






















% de sacarosa 





Fórmulas para la determinación de la ecuación lineal: 
 
Anotar los resultados para la determinación de la curva de calibración del % de 
grados Brix (Xi) e índice de refracción (Yi)  
 









1     
2     
3     
4     
∑     
 
Ejemplo para la determinación de la Curva de calibración del % de grados Brix e 
Índice de refracción (n): Determinar la ecuación de regresión lineal y el R
2 
usando los 




Ejemplo de determinación del % de ° Brix de la muestra problema 
 
Y = 0.0016x + 1.3325 
Muestra problema (n) = 0.0016x + 1.3325 
X (% ° Brix) = _____________ 
 
y = 0.0016x + 1.3325 























% de grados brix 
 
Curva de calibración del % de º Brix e Índice de refracción 
 
Y = mx + b 
 
m = N ∑ XiYi - ∑ Xi ∑ Yi  







 ∑Yi - ∑ Xi ∑ Xi              






























































































Estudiantes realizando la desalinización del agua  




Estudiante explicando la determinación de la densidad 
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